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INTRODUCCION

La mora, frutilla y uvilla son frutas muy apetessdtanto en el mercado nacional como
en el internacional. Ricas en minerales y vitamirté&anen un gran futuro como

producto de exportacién en forma fresca, una vezpgiedan superar los problemas de
transporte, ya que por su alta perecibilidad, mgn de especiales cuidados en la
cosecha y transporte. En relacion a la cantidadruidas producidas en Ecuador es
insuficiente. El problema se agrava debido a ladiggs de esta fruta cultivada, que por
las mas diversas razones se queda en el camire plesicosecha antes que llegue al

consumidor final.

Una de las razones principales del deterioro yigasdde la fruta post cosecha es la
accion de microorganismos. Se puede afirmar guenioroorganismos son la principal

causa de deterioro grave y rapido que pueden dadifnutas en cualquier momento de
su vida, produciendo dafos irreversibles los cusgedetectan facilmente por el cambio
producido en una 0 mas de sus caracteristicasrsdaspes decir su apariencia, aroma,

color, sabor y textura.

Por esta razon los productores agricolas, fabesamlistribuidores y consumidores se
preparan para la llegada de una nueva prestaciota degenieria aplicada a los
alimentos. Las nuevas tendencias revelan una qaeferencia de la industria
alimentaria hacia los conservantes naturales, ca@sioel caso de antioxidantes
procedentes de extractos de plantas. Las hierbdas gspecias han sido empleadas
durante siglos para aumentar la vida util de laseaitos. Dentro de estas especias

destaca la canela.

En efecto entre los agentes naturales con podetesi@obianos, mas estudiados en
los ultimos afos, se encuentra la canela, espegia principal componente es el
aldehido cinAmico que posee actividad antibactariblbe el crecimiento de mohos y

la produccién de micotoxinas.

En un entorno social en continua evolucion comoaeiual, el uso de agentes

conservadores naturales para la industria alimantas un modo eficaz y seguro de
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garantizar la conservacion de las frutas y de eVitgpérdidas post cosecha de las
mismas y la transmision de enfermedades por viaealiaria, eludiendo asi los
problemas sanitarios que alimentos en mal estadivigno causar en quienes los

ingieren.

Por tal motivo en esta investigacion se utilizaAekite esencial de Canela como un
potencial bioconservador para inhibir el crecinoene microorganismos, con esto
queremos reducir las pérdidas por deterioro dedtema prima, considerandola asi a
esta como una tecnologia emergente. Consiguiengwoagtucto alimenticio de calidad,

protegiendo las caracteristicas intrinsecas, elemodutricional y propiedades

organolépticas. Confiriéndole al producto finaldeaquellos atributos que van a influir
en la esfera higiénica-sanitaria y el valor conadrcEsta investigacion aspira a
beneficiar al sector productor al prolongar el paoi de vida en fresco de las moras,
uvillas y frutillas, 1o que estimulara su productién nuestro pais. Ademas la industria
alimentaria es otro sector beneficiado al dispaleeun aditivo natural, de bajo costo e

inocuo.

Por ello se determind los hongos causantes dedecgn de mora, uvilla y frutilla,
luego se aislé aotritys spcomo el hongo mas representativo que causa lacprdr
de estas frutas, se estableci6 ademas la capaaidexicética del aceite esencial de
canela Cinnamomum zeynalicynsobre el desarrollo in vitro del hongo aisladoos
resultados demostraron que los tratamientos masvefe se obtuvieron con el aceite
esencial de canela a 250 y 500 ppm. Finalmentealadla actividad antifangica del
aceite esencial de canel&ifnamomum zeynalicymn situ sobre fruta fresca a
diferentes concentraciones, tiempo y temperaturagdiante el analisis del color,
textura, sabor, olor, pH, acidez y recuento de bsnglevaduras. Los experimentos in
situ mostraron que el aceite esencial de caneladD@ gpm combinado con el
almacenamiento de la fruta a temperatura de refiogan (5°C) fue el tratamiento mas

efectivo para reducir la pudricion fungica y lagida de la calidad de los frutos.
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CAPITULO |

4. MARCO TEORICO

4.1. MORA DE CASTILLA

4.1.1. ORIGEN E HISTORIA

Las moras son nativas de Asia, Europa, norte yAsugrica. Sin embargo, las moras

encontradas en cada region son nativas de las siisma

La mora de Castill&kubusglaucusfue descubierta por Hartw y descrita por Benth. Es
originaria de las zonas altas tropicales de Ameépdacipalmente en Colombia,

Ecuador, Panama, Guatemala, Honduras, México ya8aiy(67)

El géneroRubuses uno de los de mayor niumero de especies erinel vegetal. Se
encuentran diseminadas en casi todo el mundo exe@ptas zonas desérticas. Las
especies mas conocidas sBuobusidaeus (frambuesa),Rubus occidentalia (mora
cultivada), Rubusglaucus benth (mora de castilla) yRubusfolius (zarzamora), las
cuales se cultivan en la zona templada. (77)

Desde 1840 se iniciaron trabajos para obtenerdedigs con mejores caracteristicas, las
cuales se establecieron principalmente en los &sthldidos y desde entonces se han

generado nuevas variedades en las zonas templadas.

Existen en la actualidad especies del gerRRubuscon espinas y sin espinas con
variedades de porte erecto y semierecto. La prinertadad reportada se encuentra la

Dorchester y luego la Snyder, en 1851. Este prodsetencuentra distribuido a nivel
mundial, aunque la produccién comercial esta ubicaal las zonas templadas y en

tierras altas del tropico. (76)
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4.1.2. TAXONOMIA DE LA MORA

En la tabla N°1 observamos la taxonomia y morfalalgi la moraRubusglaucus

benth
TABLA No.1 TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DE LA MORA

Reino Vegetal

Clase Angiospermae

Subclase| Dicotyledoneae

Orden Rosae

Familia | Rosaceae

Género | Rubus, se destaca Rubus glabratus

Fuente: http://www.scielo.org.co

4.1.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA MORA

FOTOGRAFIA No.1 MORA (Rubus glaucus B )

Es una planta de vegetacion perenne, cuyo habitbedéniento es trepador, con tallos
semirrectos de longitud variable, conformada patogatallos espinosos que pueden
crecer a veces hasta 3 metros de largo, redondesgjmaosos, ramificados, la planta
emite constantemente brotes en la base como sevalesela fotografia N°1. Las raices
se distribuyen en los primeros 30 cm del suelombién en forma longitudinal hasta
mas de 1 m. (73)

En la base de la planta se encuentra la coronarmtiedse forman los tallos la cual esta
conformada por una gran cantidad de raices sujdeBc El sistema radicular es
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profundo, puede llegar a profundizar mas de un ondépendiendo del suelo y el

subsuelo. (13)

Tipos de ramas:

« Ramas latigo: son delgadas, con hojas muy pequeflag, crecen

horizontalmente, buscando el suelo y tienden amanse, son improductivas.

« Ramas vegetativas: son ramas gruesas, con muchasmsgscon las hojas
terminales cerradas, generalmente no son prodacina lo que deben podarse

para estimular la produccion de nuevas ramas ptivdsc(73)

» Ramas productivas: son ramas mas gruesas quetiipss]gpero mas delgadas
que las ramas vegetativas 0 machos, el crecimiegt@ertical y las hojas
terminales se disponen abiertas. Se recomiendaigiasias a una altura de 1,5
m, si no han emitido flores, para estimular la pmidn de nuevas ramas
florales. (75)

Las hojas Son compuestas, trifoliadas, de peciolo blancueitindrico y cubierto de
espinas, que también se hallan en los nerviosaerada inferior de la lamina. Los
foliolos son ovoides, de 5 a 12 cm. de largo, anados y aserrados, verde oscuros en

el haz, y blanquecinos en el envés. (19)

Las flores: Son hermafroditas, ubicadas en racimos, de unosnB@de largo que se
distribuyen a lo largo de la rama o al final deniama. El tamafio es de unos 2 cm. De
diametro, con 5 sépalos persistentes, el calie tiepétalos son ovados, de color blanco
0 rosados, los estambres son numerosos, sepayadesjisponen en series sobre las
bases del receptaculo. Los estilos son filifornsg®sples, cada pistilo tiene un ovario

que da origen a un pequefio fruto carnoso llamaagoedi(73)

El fruto: Es un agregado de drupas adheridas al receptdondd €omun, que se
desarrollan independientes cada una, en conjumerga un cono de 1 a 2.5 cm de
longitud, de color rojo oscuro en la madurez, yppéa cuando estan sobremaduros,

acidos, las partes carnosa y jugosa son el epicgrpl mesocarpio; el endocarpio es
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una porcion lignificada, dura y envuelve a la sean#n cada drupa madura existe una
semilla. La maduracién de los frutos no es unifomoe cuanto la floracion no es

homogénea. (73)

4.1.4. ESPECIES DE MORA

La especie conocida como mora de Castilla Rubuggt es la que mas se cultiva en
el pais y la presenta mayor consumo interno y eatdros frutos son de forma larga y

conica, con un color morado brillant8e le conoce también como Mora andina o
Zarzamora (18).

Otras especies conocidas en el pais, se preseatatiguacion: (10) (75)

Rubus bogotensigiBk (Kunth, 1824) mora negra Se encuentra sembrada dentro de

los rangos de altitud de 1700 a 3200 m.s.n.m. baeg son racimos muy apretados y

con poco jugo.

Rubus giganteu® Macrocarp (Benth. 1846) mora de gato o mora de ps@mo: Esta

variedad se encuentra sembrada en altitudes eodsre2600 a 3400 m.s.n.m. Se
caracteriza porque el receptaculo interno del festtiueco y los frutos son grandes con

aproximadamente 7 cm de largo. (10) (16)

Rubus glaucus Se encuentra sembrada entre los 2000-3200 m.suognfrutos son

grandes. Como ya se menciono es la variedad méarciain

Rubus megqgalococus(Focke, 1874) mora pequefa:Esta variedad se encuentra

sembrada entre los 2300 y los 2700 m.s.n.m. Esplar@a rastica cuyos frutos se

caracterizan por ser pequefios.

Rubus nubigenus(Kunth, 1824) mora grande: Esta tipo de mora se encuentra

sembrada principalmente en alturas comprendidas éd 2600 y 3100 m.s.n.m. Se

caracteriza por frutos grandes. (10) (16)
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4.1.5.

FOTOGRAFIA No.2 MORA, VARIEDAD MORA DE CASTILLA Rubus glaucus B .

Las moras son frutas con bajo valor calorico poestaso aporte de carbohidratos
embargo son muy ricas en vitamina C, aportan fibotasio, hierro y calcio (estos «
altimos de menor calidad que los de origen anintahjnos (sustancias con acc
astringente) y diversos acidos organi Se caracterizan por su contenido de pigme
naturales, tales como los antocianos son sustancias con accion antioxidante
decir, que previenen el desarrollo de ci¢ enfermedades y tipos de canc Los
antocianos le dan el color a la mora como se [ apreciar en la fotografia N°2, y jur
con el &cido oxdalico y el acido malico : responsables de su sabo78)
Adicionalmente poseen fibra, incluyendo el tipo conocidoglarombre de pectir En

la tabla N°2 observamos la composicién nutriciatleala mora de Castil

TABLA No.2 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA MORA (10)
MORA Comestible: 90 % Pulpa, sin semillas

Factor Nutricional

Acido Ascorbicc 17 Mg
Agua 96.7 G
Calcio 38 Mg
Calorias 58 G
Carbohidrato 10.2 G
Cenizas 0.4 G
Fibra 4.3 G
Fosforo 40 Mg
Grasa 0.6 G
Hierro 2.2 Mg
Proteinas 1.2 G
Riboflavine 0.03 Mg
Tiamina 0.01 Mg

FuenteCarmona, “Caracterizacion fisicoquimica de seisenees de mora
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4.1.6. REQUISITOS CLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE MORA

Segun Martinez (2007), los requisitos climaticosndps para el cultivo de mora son

los siguientes (36):

Clima : precipitacién de 600 a 800 mm repartidlo®l afio
Temperatura media :12-13°C
Altitud : 2500 -3 100 m.s.n.m

Suelos : francos, arenosos y negros, pH 5,5-7,5

4.1.7. CICLO DE CULTIVO DE LA MORA

La mora presenta tres etapas de desarrollo: lsepainen la que se obtienen las nuevas
plantas ya sea en forma sexual o asexual, una degurde formacion y desarrollo
vegetativo, donde se conforma la planta, y unataretapa, la productiva, que se inicia

a los ocho meses después del trasplante y se maobastante durante varios afios.

La producciéon aumenta a medida que avanza el aestiony la edad del cultivo y se
estabiliza a partir del aflo y medio con rendimisrte hasta 9 TM/ha (8).

4.1.8. METODOS DE PROPAGACION DE LA MORA

La mora se puede propagar sexual o asexualmemnteelpmétodo mas recomendado es
el asexual, debido a las multiples dificultades surgen cuando se utilizan semillas.
Los métodos mas usuales son por acodo y estaeapgaruales se deben escoger

plantas sanas, vigorosas y productivas (17).

4.1.8.1. Punta terminal o acodo de puntas

Este sistema consiste en provocar la formaciomides a un tallo unido aun a la planta
madre, enterrando su extremo, de 5 a 7 cm, deetrond bolsa con tierra, teniendo
cuidado de mantenerla con buena humedad. Despu#3 @ld0 dias, se debe cortar la
nueva planta entre 30 y 50 cm desde la base (3&).d5 el método mas utilizado para

la propagacion de la mora.
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4.1.8.2. Estacas
Las ramas se cortan en segmentos de 30 cm deylagaoealiza un corte en diagonal
por la parte superior y uno recto en el area basehndoles 0,5 cm de corteza, luego se
las desinfecta y se las sumerge por la base eharmn@ona enraizadora. Posteriormente
se plantan en un sustrato de tierra y materia argdesinfectada (36)
4.1.9. PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA MORA

4.1.9.1. Plagas

a) Afidos o pulgones Aphis sp): son insectos que atacan a las hojas tiernas derts m

absorben su sabia y son transmisores de virus.

b) Mosca de la fruta (especiéAnastrepha sp.):El huevo eclosiona y la larva se

alimenta dentro de la fruta. Ataca basicamentesdrldos maduros. Como se observa
en la fotografia 3, es comun observar un gusanolpor dentro de la fruta, dejandola

completamente inservible, comercialmente.

FOTOGRAFIA 3: MORA CON LARVA DE MOSCA DE LA FRUTA

c) Barrenador del tallo (Epialus sp.):entra en la base de la planta y barrena el tallo.

d) Perla de la tierra de las raicesMlargarodes sp: destruye las raices (17).
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e) Arafiita roja (Tetranicus sp): esta arafia se localiza en el envés de la hojaanda

la formacion de manchas pardas y amarillentas guemechos casos pueden

confundirse con una deficiencia foliar.

f) Cutzo (Barotheus sp: es una plaga del suelo que se encuentra en las zon

hamedas, la caracteristica de este gusano es andssicraices de diferentes cultivos,
produciendo dafios muy severos; el dafio fisico gaeopa, puede ser la puerta de
entrada para el ataque de diferentes patogenas (36)

4.19.2. Enfermedades

a) Botrytis (Botrytis cinéreg: es también conocida como pudricion del fruto 6 enoh

gris. El Botrytis causa la pudricion del fruto yasmnalmente ataca flores y hojas.
Cuando afecta las flores, estas se caen antesrdpadiy se presenta un secamiento de
color café claro en las partes terminales de losipeulos que sostienen las flores y los
frutos. Cuando las lluvias son frecuentes el hafgota todo el racimo de frutos donde
se observa una masa fungica de apariencia algoal@®osolor gris a negro. Los frutos

se momifican y permanecen adheridos a los racib®s (

b) Agalla de la corona Agrobacterium tumefaciens Produce agallas y tumores en

los tallos cerca del cuello (17).

c) Mildeo velloso 6 Peronospora Reronospora corda afecta a hojas, tallos,

pedunculos y frutos. Los pedunculos y los tallasentan lesiones irregulares de color
blanco sobre las cuales crece una vellosidad dar @hnco o grisaceo claro, que
corresponde a los esporangioforos y esporangiopatéigeno. El pedinculo se va
secando desde arriba hacia abajo. En las florggesenta un amarillamiento de los
pétalos, que luego se caen. Los dafios por mildéoswese observan también en los
sépalos, donde causa una lesion de color café &laegro. En las hojas, los sintomas

no son tan frecuentes, ni visibles (50).

d) Antracnosis del fruto (Glomerella cingulatd: es también conocida como muerte

descendente, Secadera, 6 Palo negro. El princgia due ocasiona en cultivos de

mora es la muerte progresiva y descendente dertssby las ramas, quedando los
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frutos adheridos a éstas. Al interior de los tadfexctados se observa una necrosis de
color café claro. Cuando la infeccién en los talfpscipales es severa, el hongo
produce la muerte de la planta.

e) Oidio (Oidium): (Cenicilla, Mildeo Polvoso, 6 Cespera) El sintoma mas comun

es la deformacion, enroscamiento o encrespamieatdasl hojas jovenes. En la
superficie de las hojas se presentan manchas icksotrregulares y difusas que
semejan un mosaico suave. En algunas ocasionagede pbservar la aparicion de un
polvo blanco en el envés de las hojas, que cornelgpal crecimiento esporulante del

hongo que causa la enfermedad (50).

f) Roseta Cercosporella rubj: Los renuevos forman rosetas que no permiten la

apertura de las flores (17).

g) Marchitez _(Verticillium _alboatrum): Este hongo es vascular, ocasiona un

amarillamiento de las hojas que se caen posteritenka enfermedad se manifiesta en

el tallo por manchas negras y un color azulosacteniatico (80).

4.1.10USOS DE LA MORA

La Mora de Castilla tiene multiples usos, como sede ver en la figura 1, el principal
es como fruta fresca y como materia prima en ladabion de jugos, helados, pulpas,
jaleas, mermeladas, conservas, compotas, yoguctareg, concentrados y en la

actualidad como fuente de colorantes naturales.

Es una de las frutas de consumo diario de lasi&srecuatorianas, con una demanda de
2 kg/semana, especialmente en la region Sierra KBbYodas las variedades de mora
son aptas para la industria, como sucede con la Memiedad Brazos, ya que segun los
procesos de transformaciéon a que van a ser deasnatkben cumplir con ciertos

requisitos especiales, como dulzor, sabor, etc. (8)

Como cualidades de su consumo, la mora constitnyexaelente desintoxicante del
organismo, por lo cual es apropiada para el traaimiy prevencion de problemas

circulatorios y de la piel (47).



-39 -

Productos obtenidos de la
mora
[
[ [ |
Transformacion Transformacion Transformacion de
de Nivel Cero de NivelUno Mivel Dos
LCunsuma directo —-Jugo - Compota
Pulpa - Mermelada
Pasteurizada L Neéctar
Concentrada — Postre
Congelada — Bocadillo
— Dulce (frutaen almibar]
— Colorante
— Aceite
— Esencia

FIGURA 1: DIAGRAMA DE LOS USOS DE LA MORA

Estas frutas contienen, ademas de los antociarzaofenoides, otros antioxidantes
como la vitamina C. La ingesta dietética de ests$agcias potencia nuestro sistema
inmunologico o de defensas del organismo y conggba reducir el riesgo de

enfermedades degenerativas, cardiovascularesusindel cancer.

Existen ciertas situaciones vitales en las quenéeesidades organicas de vitamina C
estan aumentadas, como el embarazo, la lactah¢ahaguismo, el empleo de ciertos
medicamentos, el estrés y las defensas disminuiaagractica deportiva intensa, el
cancer, el sida y las enfermedades inflamatoriasicas. En dichas situaciones, el

consumo de bayas silvestres ricas en vitamina&esgiecialmente indicado (79).

4.1.11.ZONAS DE PRODUCCION DE MORA EN EL ECUADOR

41.11.1. Mora de Castilla

Se encuentra a lo largo del Callején Interandirspeeialmente en las provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichiandmbabura y Carchi (36)
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41.11.2. Mora variedad Brazos

Se produce especialmente en la provincia de Pichimn zonas como Tabacundo,

Checa, Guayllabamba, Machachi, Puembo, Tumbaco (39)

Segun Martinez (2007), la superficie cultivada érEeuador de mora es de 5247
hectareas, en forma independiente y asociadasdmiddes la mayor parte se encuentra
en la Provincia de Tungurahua con 2200 hectaremsnés cultivada es la Mora de
Castilla (36).

4.1.12IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE MORA

En los dltimos afios, el consumo de mora, tantefreemo congelada y procesada, se
ha incrementado en el mercado nacional e internaki&n el afio 1996, la produccién

mundial de mora alcanzé las 260000 toneladas, sef@mmacion de la FAO (69).

En el caso del Ecuador, las exportaciones de nmorhas dado en forma de fruta

procesada, y en un minimo porcentaje como frutzcére

TABLA N°3: EXPORTACION DE MORA

Afo Valor FOB
(Miles de USD)
2005 3,189
2006 4,850
2007 4,850
Fuente: Chavez y Paguay, 2003, (11)

La tabla N°3 se muestra como la demanda de maeafre procesada ha aumentado a
nivel mundial, dentro de los principales consumgdoestan Estados Unidos, Europa
occidental (Francia, Inglaterra y Alemania) y Japdras importaciones de mora (en
especial de producto fresco), en estos paiseodagan principalmente entre los meses
de Octubre y Marzo (8).
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4.1.13.COMERCIALIZACION DE LA MORA

La mora es comercializada de manera tradiciondizarido canastos de carrizo con

papel peridodico como material amortiguante, disfauen las paredes y el fondo, como

muestra la fotografia 4. También es muy comun el des bolsas plasticas. En los

supermercados y comisariatos se utilizan tarrini@stipas. Los canastos no son

embalajes apropiados y en consecuencia las pénidasosecha que se han registrado
son muy altas (fluctian entre 70 y 100 %, segundretez y Moreno (1985) citado por

(64) (47).

FOTOGRAFIA N°4: ENVASES EN LOS QUE SE COMERCIALIZA LA MORA

Bejarano (1992), menciona que se observa con fne@en el Ecuador, que el propio
productor lleva su fruta al mercado y entrega tdrmediario, mayorista o consumidor
directamente, situacién que hasta la fecha no haiealo (8). En la provincia de
Tungurahua los mismos productores participan acérde como operadores en el

mercadeo de la fruta utilizando dichos canast@sgcemo mayoristas o minoristas (47).

4.2.UVILLA O UCHUVA ( Physalis peruviana

4.2.1. ORIGEN E HISTORIA

La Uvilla (Physalis peruviana es una planta perteneciente a la familia de las
Solanaceae, el centro de origen de acuerdo a LE@yel) (33), fueron los Andes
peruanos, pero de acuerdo a un estudio realizaddopopaises pertenecientes al
Convenio "Andrés Bello" en 1983, se determiné um@azmas amplia para el origen de

P. peruviana que incluye a los Andes EcuatoriaB&sste un sinnimero de nombres
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con los que se le conoce a la Uvilla, de acuerliocaue manifiesta el SECAB (1983),

entre los que se tienen:

» Capuli o Motojobobo embolsado (Bolivia);
e Uchuva, Uvilla, Guchuba (Colombia);
* Capuli, Guinda serrana, Aguaymanto, (Peru);

» Topo-topo (Venezuela);

Es muy interesante el conocer la amplia distribugide actualmente ha alcanzado

4.2.2. TAXONOMIA DE LA UVILLA

La clasificacion taxondmica de la uvilla se obse¥ada tabla 4

TABLA N°4: TAXONOMIA DE LA UVILLA

Reino: Vegetal

Clase: Dicotiledéneas
Orden: Tubiflora

Familia: Solanaceae

Género: Physalis

Especie: peruviana

Nombre comuan] Uvilla, uchuva, cereza

Fuente: Narvaez. E, 2003 (41)

4.2.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA UVILLA

La Uvilla es una planta que posee una raiz pivetgmbfundizada y ramificada, donde
sobresale el eje principal; en sus primeros estddogda es monopddica y luego se
ramifica simpddicamente, posee una coloracion dio@diido de consistencia
suculenta y semi lefiosa. (9).
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Raiz: Se caracteriza por ser fibrosa y ramificada, al@ade 50cm a 70cm. de
profundidad, en sitios altos con bajas temperatemnasa rizosfera 14 °C la planta forma
mayor cantidad de raices finas y superficiales phsmrber mayor cantidad de agua en
suelos fri6, (41).Raiz fibrosa que se encuentran entre unos 10cmb5cen.lde
profundidad, el sistema radical es ramificada yfysrdiza con sus raices principales

hasta unos 50cm. a 80cm. Y crecen mas superfiaidémel4)

Tallo: Posee un tallo herbaceo, cubierto de vellosidadages, de color verde. En la
base del tallo se presenta un gran numero de ygo@guando se desarrollan dan

origen a ramas o tallos principales. (41)

Hoja: Posee hojas enteras, simples, pecioladas, acodamnaltamente pubescentes,
con un didmetro muy variable dependiendo de la déddd nutricion y del eco tipo que

pueden ir de 7cm. a 20cm. de largo estan dispuestiema alterna en cada rama de la
planta. Al madurar el fruto las hojas envejeceragnc (41). Las hojas son alternas en

forma de corazon. (52).

Flor: Presenta flores solitarias, pedunculadas y heatigds, que se originan de las
axilas. Estan constituidas de una corola amarilzuler formada por cinco pétalos
soldados y con cinco puntos morados en su bas&ligles gamosépalo, velloso con
nervaduras salientes, con cinco sépalos persistenteia su alargamiento cuando ha

pasado la fecundacion del fruto, cubriéndolo deantdesarrollo. (41)

Fruto: Es una baya carnosa formada por carpelos sol@sudiessi, con forma de globo,
acorazonada u ovoide, dependiendo del ecotipo,iguetto varia entre 1cm. hasta
2.5cm. Contiene un numero variable entre 100 y $fillas con forma ovaladel

parénquima presenta zonas vacias cuyo tamafio aum@mtla madurez del fruto. El

fruto, es una baya carnosa y jugosa de color dmévier fotografia 4)(52)

Semilla: Contiene entre 100 y 300 semillas con forma ovalabparénquima presenta

zonas vacias cuyo tamafio aumenta segun su desgrfalmadurez. (41).
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4.2.4. ESPECIES DE UVILLA

FOTOGRAFIA N°5 UVILLA, Physalis peruviana

En el caso de la uvilla mucho se ha desarrolladedatior de variedades, en la
actualidad en Ecuador no se ha mejorado genétidcansn embargo, se puede hablar
de diferentes materiales genéticos con respectiesarrollo de la planta en el sector
establecido. (82). De acuerdo a diversos agri@gt@onsultados por Montalvo, 2000,

se ha establecido ciertos ecotipos que se desarmt Ecuador y son:

Colombiano o Kenyano Una uvilla que se caracteriza por tener el frutande de

color amarillo intenso, su concentracion de &cicitrico es menor que el del resto de
materiales, sin embrago por su aspecto fenotiglempanda para los mercado de

exportacion. (82)

Ambateiio: Es la uvilla con fruto mediano de color entre veydamarillo que tiene una
alta cantidad de sustancias que le dan un sabiodwige y aroma que destaca sobre el

resto de ecotipos.

Ecuatoriana: Es ecotipo mas pequefio de color amarillo intenso,de mayor
concentracion de sustancias vitaminicas, su arosnageadable. Las formas mas
comunes para reproducir son por via asexual quaueora la produccion de nuevas

plantas a partir de partes vegetativas y por wWaaeor semillas. (82)
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4.2.5. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA UVILLA
Esta fruta andina practicamente habia desapardeidims mesas de los consumidores y
hasta hace poco tiempo no habia sido cultivada leBceador. Su composicion

nutricional se observa en la tabla 5.

TABLA No.5 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA UVILLA POR 100 G. DE PULPA

COMPONENTE FRUTO
Calorias 54.0
Agua(g) 79.6
Proteinas(g) 1.59
Grasas(Q) 0.5¢g
Carbohidratos(g) 11.0g
Fibra(g) 0.4qg
Cenizas(g) 0.7g
Calcio(m g) 9.0g
Fosforo(m g) 2.1g
Hierro(m @) 1.79
Vitamina A 1730.0 U.1.
Tiamina(m g) 0.01mg
Riboflavina(m g) 0.17mg
Niacina (m g) 0.8mg
Acido ascérbico(m g) | 20.0mg
Pulpa g/100 g fruta | 70.0g
Céascara/100gfruta 3.59
Semilla /100g fruta 26.5¢

Fuente: http//www.sica.gov.ec.

4.2.6. REQUISITOS CLIMATICOS PARA EL CULTIVO DE UVILLA

En Latinoamérica la uchuva prefiere sitios entré0Lg 2800 m.s.n.m con el aumento
de la altitud se incrementa la radiacion ultrauelg la temperatura baja, ocasionando
en la uchuva un tallo mas bajo y las hojas masefegly gruesas, aplazando el primer
pico de la produccién, situaciéon que en combinac@mlos factores climaticos. (14)
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Temperatura: la planta crece bien a una temperatura promediala@ntre los 13y 18 ©
C, las temperaturas muy altas pueden perjudicdtotacion y fructificaciéon. No
obstante que temperaturas diurnas entre 27 y 30n® @fectan al cuajamiento de

frutos, ni en suelos calientes (22 — 29 ° C) comladeras expuestas directamente. (14)

Agua: las precipitaciones deben oscilar entre 2000mmO0P&m bien distribuidos a lo
largo del afio con una humedad relativa del 0 al.80%@ alta humedad durante la
época de cosecha deteriora el fruto; ademas guiedg estrés puede estancar el
crecimiento. El encharcamiento, ya sea durantespooeas causa la muerte del sistema
radicular, y posteriormente de toda la planta. &sizonas de alto riesgo de humedad se
recomienda suelos de tipo arcilloso arenoso com lblwenaje y enriquecidos con alto
porcentaje de materia organica estos suelos sefrs @para un sistema radicular

excelente. (14)

Captacion de luz la fructificacion en la uchuva parece ser fomdat@or una alta

radiacion solar. (14)

Vientos: la uchuva puede crecer a pleno sol; sin embasgeamendable construir una
barrera contra los vientos fuertes, los mismospyesien atraer enfermedades se puede
evitar realizando una cerca viva, que puede sersaei@ para proteger a la planta de la

deshidratacion deformacion en su crecimiento. (14)

4.2.7. CICLO DE CULTIVO DE LA UVILLA

Desarrollo de la plantaciéon: 6 a 7 meses
Inicio de cosecha: 6 a 7 meses
Vida econdmica: 3 afios. (24)

De 120 a 180 dias, dependiendo del tipo de padeetwlogico que se adapte y la
distribucion geogréafica de la plantacion. Los pagsietecnolégicos que incluyen
invernadero por lo general incrementan su fisi@ogh un 30% mas que las
plantaciones desarrolladas a campo abierto. Esito muarda concatenacion con el

ecosistema que se desarrolla. (82)
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4.2.8. METODOS DE PROPAGACION DE LA UVILLA

4.2.8.1. Etapas fonologicas:

Inicio: 0 — 89 dias

Desarrollo vegetativo: 90 — 131 dias
Floracion: 132 — 164 dias

Fructificacion y cuajado: 165 — 360 dias
Produccion: 192 — 360 dias (82)

4.2.8.2. Propagacion Asexual

Cada célula de la planta contiene los genes négggaestan en la capacidad de crear a
partir del proceso de mitosis una nueva planta tetapy exactamente idéntica a la
planta madre; debido a este proceso de propagaxsomosible obtener plantas
resistentes y de buena caliddca mitosis es el método basico de crecimiento
vegetativo, regeneracion y cicatrizacion de herglas hacen posible poner en préactica

técnicas tales como la propagaciéon por estacastanpcodo. (41)

4.2.8.3. Propagacion Por Esquejes

Este método es el mas recomendado por su costosudacilidad de aplicacion de la
técnica ademas de que por medio de este métodastene un excelente material
genético, un porte de planta mas bajo, con unaupod@h mas rapida uniforme se

obtiene a partir de plantas madres de las mejaaescteristicas posibles tanto en

vitalidad como en produccién. (41)

Las ramas a usarse deben ser preferiblemente plant media o apical de la planta
(Casares, 2001), ademas contener brotes tierngspmeledio de frutos obtenidos por
este meétodo tubo un tamafio apreciable que el deutlos obtenidos por via sexual sin

embargo el ciclo de produccion fue menor. (41)

El desarrollo foliar fue mayor en plantas obtenig@s este método a pesar de lo

investigado por Klinic (1986), Fischer (2000), mieno que encontrd en sus ensayos
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que plantas de uvilla propagado por esquejes pe®EN menor vigor en su

crecimiento, ademas que los frutos provenientesesta propagacion mostraron
rajamiento de la corteza y un bajo contenido dele®lsolubles. (41) Es importante el
uso de sustancias de tipo hormonal que promuevaelgran la produccion de raices.
(41)

4.2.8.4. Propagacion por Injerto

Los objetivos de este injerto es mantener las daddéis de estas variedades y aumentar
la resistencia del sistema radical en condicionk®raas. En ensayos preliminares se
utilizo el ecotipo latinoamericano como patrén, queg presenta resistencia en casos
extremos tanto de sequia como exceso de humedgdraisdo el desarrollo de la
planta. Injertados en forma de pua terminal logipes africanos (Kenia y Sudafrica)
poseen buenas cualidades en su parte aérea pavacyar caracteristicas como el peso
de los frutos. (41)

4.2.8.5. Propagacion Sexual

La propagacion sexual involucra una serie de aconientos metabdlicos y
morfologicos que va desde el momento de la poloniray formacion de la semilla y
tiene como resultado la transformacion de un embeid una planta capaz de valerse
por si sola y transformarse en una planta adulttadéorma que serd productora de
frutas (41)

La semilla es el producto de la fecundacion del@yor el polen, bien sea en forma
auto gama o con ayuda de agentes polinizadored ease de la uvilla las flores
amarillas y campaniforme son polinizadas facilmgmelos insectos o por el viento lo
cual origina en una misma plantacion, frutas coadtaristicas diferentes, no obstante,
la semilla es la forma mas utilizada por la mayaiéacultivadores por ser la mejor
forma de propagacion. En diversos estudios se banéiado que el peso promedio de
1.000 semillas es de 1 g. (14)
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4.2.9. SISTEMA DE SIEMBRA:
El método méas recomendado es doble hilera, coantists de 3m. entre planta y 3m.
entre hileras ubicados en forma de tres bolillassphcio del camino es de 1.4m. para la
siembra es abrir zanjas de 40cm. de ancho y 30enprafundidad apto para este
cultivo. (41)
4.2.10PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA UVILLA

4.2.10.1. Plagas

Mosca blanca {Trialeuroides vaporatunt Este insecto se localiza en el envés de las

hojas en todos sus estadios, su dafio se preseartdocge alimenta de la sabia de las
hojas. (41)

Pulgon (Aphis sp: Atacan a las hojas y al capuchon afectando enpage a la calidad

del fruto perdiendo su valor comercial. (41)

Pulguilla (Epitrex sp: Se moviliza mediante saltos de una planta a otralimyentan

de las hojas dejando orificios que disminuyen Ipesicie foliar, retrasando el

desarrollo de la planta. (41)

Perforador del fruto (Heliothis subflexg: El insecto adulto es una mariposa de color

entre gris ay marron palido que se esconde enjdstca. El estado de larva es un
gusano, que produce dafos en la planta desdeimergs etapas una vez que el adulto
pone sus huevos en tallos, hojas cerca del frgio malezas la larva eclosiona perfora

el capuchdn y se alimenta del fruto durante swael desarrollo. (41)

Babosa: Son animales cilindricos de costumbres nocturnas spi desarrollan en
condiciones humedas, al alimentarse destruyen atampénte a la planta y se
alimentan en especial de tallos y hojas. (41)
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4.2.10.2. Enfermedades

2.5.7 Homo qris Botrytis sp:

Son manchas necroticas de forma irregular que ewlicdones de alta humedad
desarrollan un micelio color gris, deteriorando d¢alidad del fruto para la

comercializacion. (41)

Damping off (Phytium sp:

Puede vivir como saprofito en el suelo o parasittecta a todo tipo de plantas en
crecimiento. Las plantas en los semilleros sonadi@s generalmente en sus etapas de
preemergencia, emergencia y post emergencia, adeveaices o0 en la base del tallo
bajo el nivel del suelo, la planta pierde su catetide sostén y cae, luego se produce
marchitamiento y muerte. (14)

Muerte descendentePhoma sp:

Atacan en general tallos y hojas, aunque puedararataialquier parte de la planta
incluyendo los frutos. En los frutos la lesién ascimicia en el pedunculo desarrollando
un micelio color blanco, cuando la enfermedad y#& esacando al cultivo se
recomienda podas sanitarias, es decir cortar r@mi@smas recolectar este material y
destruirlo. (14)

Mancha gris (Cercospora sp

Enfermedad foliar en la uvilla, se presenta en @pae mucha himeda, sus esporas son
facilmente diseminadas por el vientparecen lesiones con bordes color amarillo

intenso y en el centro un punto necrotico que s&oraando cada vez mas grande y

forma lesiones concéntricas irregulares que seupssden cualquier parte de las hojas

o caliz. En un ataque severo sin control en poé¢as puede acabar con el 100% de la

plantacién. (14)
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4.2.11.USOS DE LA UVILLA

Segun Castafieda (1961), los frutos son muy acep&ml@l mercado local siempre y
cuando sean cocidos en almibar, pero antes deseslebe eliminar el pellejo que cubre
la pulpa, debido a que es de sabor amargo y pastea@ple. Considera que la fruta es
excelente como materia prima para empresas deadafaty muy indicada para

mezclarla con picadillos de otras.

La empresa colombiana exportadora de frutas trigsicdhe Tropical Fruits (2002),
afirma que la uchuva ademas de ser una de las fmda exdticas del mercado, también

tiene usos medicinales como:

» Es extraordinariamente rica en vitaminas Ay C.
» Purifica la sangre, eliminando la albumina de Ifenes.
* Reconstruye y purifica el nervio éptico.

* Ademas es muy eficaz para las afecciones de garggrbstata.

4.2.12ZONAS DE PRODUCCION DE UVILLA EN EL ECUADOR

La mayor concentracion de plantaciones comerceleisel nacional se encuentran en
la provincia de Cotopaxi (donde se encuentra laom@jantacion de uvillas para el

mercado nacional e internacional) Tungurahua, Imtzap Pichincha. (14)

4.2.13IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE UVILLA

Ecuador exportd6 mas de 4 mil millones de dolares1@85, o que significo un
incremento del 15% de las exportaciones con resp&cl994 (Banco Central del
Ecuador, 1 996). Si se toma en cuenta que dichernmento fue el resultado del
mejoramiento de las ventas de los productos nactomdles (que ya superaron los mil
millones de dolares), que viene a representar ufo 2fe las exportaciones
agropecuariase puede deducir gue ampliar los mercados de faxéscas generaria

mMAas ingresos para el pais y se obtendria una maybilidad.
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El Ecuador, en el afio de 1997 exportd 24.5 tonsldeéalvilla fresca a un valor FOB
de USO 34 000, llegando a obtener precios quelfiucentre los USD 12.25 y USD
16.48 por kilo en los paises europeos, como FraAdeamania, Holanda, entre otros
(Pifias, 1998). Cabe anotar que el Banco CentraEdehdor reporta exportaciones

inclusive desde el afio de 1990. (82)

4.2.13.1. Mercado Nacional:

Hasta pocos afios la fruta no habia sido domesticadarecimiento solo se daba en
forma silvestre, por lo que su comercializacién Bmsitado. En la actualidad se
manejan cultivos comerciales para consumo exterr@ada vez esta fruta es mas

demandada en especial por las bondades medicagsosee. (14).

Recién desde los afios 80 ésta fruta empieza auanalor econdémico como cultivo,
en Ecuador, por sus caracteristicas de buen asabar dulce y bondades medicinales,
entre las que podemos citar: reconstruccion deVimedptico; eliminacion de la

albumina de los rifiones; eliminacién de parasittestinales; etc. (14)

En la actualidad se comercializa muy bien esteyntoden dos cadenas serias y grandes
como son Supermaxi y Mi Comisariato, en donde lgafres altamente demandada,
llegando en ciertas etapas del afio a escasearsiuelmeses de enero a mayo,
generalmente). Por lo que se torna interesanteletnse un proveedor frecuente de este
producto para el mercado nacional, donde el pyamidilo es variable. (82.)

4.2.13.2. Mercado Internacional.-

Existe una constante demanda de frutas exéticaseerados europeos hoy en dia solo
unas pocas consideran viables para este mercada geuellas es la uvilla, por ser un
producto poco conocido, entrando en la categoridesléticos” y alcanzando altos

precios, tomando en cuenta ademas sus caractsistiedicinales que la hacen aun

mas atractiva para su mercado y comercializacidt). (

Colombia constituye el primer pais exportador ddlanen el mundo, los paises

proveedores de uvilla a nivel mundial y que conmpéa forma agresiva por el mercado
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Europeo son en Africa, ZIMBAWE, Kenya, Sudafricay América: Perd, Bolivia,

México, y en la actualidad Ecuador. (14)

Nuestro pais ha iniciado hace poco tiempo su eaport a Holanda, Alemania,
Francia, otros a nivel promociona, sin embargo @sesario que se investigue las
posibilidades en otros paises para determinar suaeocados. (14).

Dentro de los paises a los que Ecuador ha realzgulartaciones estan basicamente los
de la Unién Europea, de todos estos paises el mkgmte de la uvilla es Alemania
donde esta fruta ha perdido la condicion de exgpica la alta aceptacion que el
mercado aleméan ha creado alrededor de este proglsaventajas nutricionales.

4.2.14COMERCIALIZACION DE LA UVILLA

Depende del mercado, los frutos destinados patanslumo interno se vende al granel
en gavetas plasticas o cajas de madera, los ca@nesi minoristas lo venden
generalmente en pequefios atados de 20 frutos altis@amente se puede observar

gue se comercializa en las calles en fundas pd&stiter fotografia 6) (41)

Para los supermercados se puede empacar en nefilas de polipropileno en el caso
de que se el capuchén, o sin este en bandejas felentés dimensiones, estas
presentaciones dan un valor agregado al produatueanejora la presentacion y su
precio alcanza al 0.80 a1 $. (41)

FOTOGRAFIA N°6: ENVASES EN LOS QUE SE COMERCIALIZA LA UVILLA
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4.3.FRUTILLA (Fragaria sp)

4.3.1. ORIGEN E HISTORIA

Las fresas o frutillas son varias especies de gdandstreras del género Fragaria,
nombre que se relaciona con la fragancia que pdseg, en latin), cultivadas por su

fruto comestible(68)

Originarias de Los Alpes, las fresas fueron desstds por los romanos, para quienes
eran un alimento privilegiado y exclusivo de laselaoble. Actualmente, su cultivo se
encuentra extendido por muchos paises, siendo &sparide los primeros productores

mundiales de fresas.

Son las comarcas con mayor capacidad productivangela esta fruta se la conoce con
el apelativo de ‘oro rojo’, y Aranjuez, cuyas fresmn muy apreciadas por su suavidad.
Aunque existen mas de 600 variedades de fresassparomercializacion se dividen en
dos grandes grupos: las de fruto grande o fresgnéss de fruto pequeiio o fresas

propiamente dichag68)

El padre Gregorio Fernandez de Velasco mencionexistencia de las frutillas del
Ecuador como fresas quitensis, seguramente séareféa variedad Fragaria chiloensis.
En el afio de 1714, Francois Frezier, un experteniggo al servicio de Luis XIV de
Francia, llevd algunas de estas plantas desde @cboea Europa, en un viaje

maritimo que duro seis meses y en el que solo gladas sobrevivierories)

Del cruzamiento de esta especie Fragaria chiloéngien Fragaria virginiana Duch se
obtuvieron plantas de mejor rendimiento y grandat$ de muy buena calidad. A
partir de 1900, la Universidad de California ini@o8 notablemente sus trabajos de
mejoramiento genético. En igual forma lo hicieros paises europeos y posteriormente

paises de otros continenteds)(
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4.3.2. TAXONOMIA DE LA FRUTILLA

Las fresas y fresones se clasifican en el reinoetaégdentro de la division
Magnoliophyta claseMagnoliopsida géneroFragaria, familia RodaceagRosaceas) y
especieFragaria vescao Fragaria ananassasegun se hable de fresa o freson. Todas

las fresas cultivadas proceden de cuatro espeatresgales. (72)

4.3.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA FRUTILLA

FIGURA N°2 FRUTILLA ( Fragaria vesca )

La fresa pertenece a la familia de las rosaceasn&planta perenne que produce brotes
nuevos cada afo. Presenta una roseta basal de dorgkn las hojas y los tallos
florales, ambos de la misma longitud. Los tallosdles no presentan hojas. En su apice
aparecen las flores, de cinco pétalos blancosp @épalos y numerosos estambres. Los
peciolos de las hojas son filosos. Cada uno sopodahoja compuesta con tres foliolos

ovales dentados. (66)

Estos son verde brillante por el haz, mas palidmsgb envés, que manifiesta una
nervadura muy destacada y una gran pilosidad. Deskta basal surgen también otro
tipo de tallos rastreros que producen raices amv@ntde donde nacen otras plantas. La
fresa es un eterio tipico lleno de aquenios. Losgueonsume de esta planta es un eterio
de color rojo, dulce y aromatico, un engrosamiatgbreceptaculo floral cuya funcion
es contener dentro de si los frutos verdaderoa @éahta, pequefios aquenios de color

oscuro que en numero de entre 150 y 200 se alojaada eterio. (66)
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La descripcion que se hace a continuacion, sereeéiela funcion evolutiva de sus

organos.

Raices:

Son de aspecto fibroso, se originan en la coranai\sden en primarias que son mas
gruesas y hacen el papel de soporte como se olmeitadfigura N°2, son de color café
oscuro y nacen en la base de las hojas, y secandpre son raicillas alimenticias, mas
delgadas y de color marfil, su nimero es variableay dos tipos, principales y

secundarias. (22)

Tallo:
La frutilla es una planta perenne considerada ctwerdacea, presenta un tallo de
tamano reducido denominado corona, lleva las ydarde vegetativas como florales y

de ella nacen: las hojas, estolones o guias yflaséscencias. (22)

Hojas:

Como podemos observar en la fotografia N° 1 sarmalisertas en peciolos de longitud
variable, son pinadas o palmeadas, subdivididasesrfoliolos, pero es comun que en
algunas variedades existan 4 0 5, caracteristitza qige parece derivarse de la F.
chiloensis, tiene estipulas en su base y su espasgarsegun la variedad, son de color

verde mas o0 menos intenso. (22)

Flores:
La flor de la frutila es de simetria actimorfa di@) pedunculada con un grueso
receptaculo que se hipertrofia después de la fecidml para convertirse en la parte

carnosa y comestible de la planta. (22)

Fruto:
Es un fruto maltiple denominado botanicamente &etércuyo receptaculo constituye
la arte comestible. El receptaculo ofrece una granedad de gustos, aromas y

consistencia que caracterizan a cada variedad. (22)
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4.3.4. ESPECIES DE FRUTILLA

4.3.4.1. Variedades de dia corto

Su induccion floral ocurre cuando los dias comianaaacortarse y las temperaturas
medias son moderadas (finales de verano a otof@sgnPel invierno en reposo y
producen concentradamente en primavera, generaneentos meses de noviembre y
diciembre. Algunas de las variedades mas conock@sro, Chandler, Douglas, Oso

Grande, Camarosa. (63)

4.3.4.2. Variedades de dia neutro

Su induccion floral ocurre independiente del fotap#o (nimero de horas de luz), las
yemas son inducidas en forma permanente, sololfas a las bajas temperaturas
afectan el fenbmeno inductivo. En este tipo de edmiles, la produccién no es
concentrada en primavera, si no que se prolongdedsprimavera hasta el otofio.

Alguna de las variedades mas conocidas: Selvaghtm, Fern, Sweet Charly.

4.3.4.3. Principales variedades cultivadas

Camarosa: Variedad de la Universidad de California, de Diat@d-ruto grande, muy
precoz, de color rojo brillante externamente, iotemuy coloreado y de buen sabor y
firmeza, muy vigorosa, de hoja de color verde ¢la® forma piramidal, larga, muy
regular en toda la temporada, con un promedio ge peaperior a los 26 grs., esto ayuda

a que la cosecha sea mas facil, rapida y por coese@ con menor costo.

Muy cotizada por los comercializadores pudiendoesetiada a diferentes lugares con
buena duracion de postcosecha. Habito de crecingntilar a Chandler, con mayor
desarrollo se recomienda una densidad de plantai@06 plantas/m2. Es sensible a
enfermedades fungosas como “Oidium“, en especiatliemas lluviosos y calurosos,
por lo que hay que prestar atencién a preveniapticaciones de pesticidas a tiempo, y
plantar a mayor distancia. Se puede plantar endyo¥lerano, respondiendo con una

produccion temprana dependiendo del clima. (63) (dMegrafia 7)
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Oso_Grande: De color rojo anaranjado, calibre grueso y buedpmosala planta es
vigorosa y de follaje oscuro cuyo inconvenientdaetendencia del fruto al rajado. No
obstante presenta buena resistencia al transpegeto para el mercado en fresco. En
zonas de invierno frio, el transplante se realipamte el verano para la produccion en
el afio siguiente, se aconseja una densidad deapidntde 6 - 7 plantas/m2 colocadas

en camellones cubiertos de plastico, con riegdilkamdo y lineas pareadas. (63)

Chandler: Variedad de la Universidad de Californkss una planta semi erecta de dia
Corto, de tamafio medio, hojas de color verde palRlmsee buena capacidad para
producir coronas. El fruto tiene buen tamafio, asdj buen sabor y color rojo por

dentro. En determinadas condiciones climaticasdduracion es incompleta, quedando
el apice de la fruta de color verde o blanco. Maiizada por la agroindustria por sus
cualidades organolépticas, con buen equilibrio azacacidez, es por ello que esta

variedad es especialmente apropiada para la imadsircongelado. (63)

Péajaro: Planta de dia corto, de poco desarrollo, sensibléraela, Phythophtora
Botrytris y Oidio, es de regular capacidad para producir coronagsNouy productiva.

El fruto se destaca por su calidad, es firme, $igemte alargado, color rojo brillante y
su interior también es rojo. De buen sabor, esdenas variedades de mayor aceptacion
en el mercado internacional. Recomendada especitnpara plantaciones de verano
en zonas de inviernos frios. En la costa se lagpé&htar en Abril o Mayo, se adapta

bien a plantaciones de alta densidad y presentaatpainizacion. (63)

Selva: La planta de dia neutro vegetacion vigorosa y meysa. Se adapta bien a

suelos de poca fertilidad pero es sensbBotrytis, Oidioy Viruela, también es atacada

con facilidad por la arafiita roja. Es muy produgthecesita frio antes de la plantacion
(1000 horas a 7 °C). El fruto es, alargado y reguale buena presentacién, color rojo
brillante y no se oscurece. Buen tamafo y muy fimeetiene muy buen sabor, es poco
jugosa y muy dura al final de la temporada. Pudaet@arse en verano, pero da mejores
resultados en plantaciones de invierno. Muy buearéedad para producciones mas

tardias. Los resultados son muy dependientes detjmg63)
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4.3.5. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA FRUTILLA

FOTOGRAFIA N°7 FRUTILLA, VARIEDAD CAMARROSA

Respecto a sus propiedades nutritivas, 200 g didlaraubren la sexta parte de las
necesidades de acido félico, el doble de las ndassde vitamina C y el valor afiadido
de aportar solo 70 calorias. Dada su riqueza doxatdantes, acido félico, potasio y
salicilatos, esta especialmente recomendada erasdide prevencidn de riesgo
cardiovascular y de enfermedades degenerativascgca

Al igual que todas las frutas, su alto contenidoagna y potasio implica un efecto

beneficioso sobre la hiperuricemia (altos nivelesadido Urico en sangre), hipertension
arterial u otras enfermedades asociadas a retedeifiquidos. En céalculos renales, por
su contenido en acido oxalico, también resulta fidasa. Aunque algo acida (pH 3.4),

la fresa es un alimento alcalinizante como ocuome todas las frutas ricas en acidos
organicos. Un kilogramo de frutilla reduce en ejamismo tanta alcalinidad como 9

gramos de bicarbonato sodico, pero sin sus incoents (68).

En comparacién con el resto de frutas, la frutiibeatiene una cantidad moderada de
hidratos de carbono y un valor cal6rico bajo. Destau aporte de vitamina C,

sustancias de accion antioxidante y un alto codtede acidos organicos, entre ellos
citrico (de accién desinfectante), malico, oxalicsalicilico (de accion anticoagulante y
antiinflamatoria). También es rica en minerales equtasio y magnesio. Su contenido
en fibra es moderado. Como compuestos activos mieegggmentos, aceite esencial,
vitamina C, taninos y flavonoides (Murcia y Hoy@901). En la tabla 6 se resume la

composicién basica de la frutilla. (68)
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TABLA No.6 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA FRUTILLA POR CADA 100g DE PORCION

COMESTIBLE
Apua B0 - 90 % Tiamina 0,03 mg
H. de Cathonno 5-10% Riboflavita 0,03 mg
Proteinas 0,5-09% MNiacina 0,6 mg
(Grasas 0,1-04% Hietro l mg
Cenizas 1-3% Sodio l mg
M de calorias 7 Potasio 164 mg
Vitarnina & 60 UI Calcio 2l mg
Vitamina C 20 -70 mg Fasforo 2l mg

Fuente:Adaptada de Lobo & Gonzalez, 2003; Folquer, 1986e#tral, 200

Respecto a sus propiedades nutritivas, 200 g da fecebren la sexta pe de las
necesidades de acido fdlico, el doble de las ndessde vitamina C el valor afiadido
de aportar solo 70 calorias. Dada su riqueza anxatdntes, acid folico, potasio Y
salicilatos, esta especialmente recomendada erasdidi prevencion de riesg

cardiovascular y de enfermedades degenerativasce..

Al igual que taas las frutas, su alto contenido en agua y poiagitica ur efecto
beneficioso sobre la hiperuricemia (altos nivelesidido Urico en sangr hipertension
arterial u otras enfermedades asociadas a retedeifiquidos. E célculos renales, pt
sucontenido en acido oxalico, también resulta bermesfic Aunque algo acida (pH 3.
la fresa es un alimento alcalinize como ocurre con todas las frutas ricas en ac
organicos. Un kilogramo de fre produce en el organismo tanta alcalinidad con

gramos de bicarbonato sddi pero sin sus inconvenientes (68).

4.3.6. REQUISITOS CLIM ATICOS PARA EL CULTIVO DE FRUTILLA

Aunque la frutilla por su centro de origen prefi@énas frescos, : adapta a los
ambientes mas diversos, desde los subarticsubtropicales das zonas calide
desérticas y desde el nivel del mar a las eleviatiigde: del continente americar Se
cultiva en zonas desde 1200 hasta 2500 m.¢ (63)
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Temperatura y Humedad

La temperatura Optima para el cultivo es de 15 aQ@n el diay de 15 a 16 oC en la
noche, temperaturas por debajo de 12 oC duranteughdo dan lugar a frutos
deformados por el frio, en tanto que un clima majurmso puede originar una
maduracidn y una coloracion del fruto muy rapigdacual le impide adquirir un tamafio
adecuado para su comercializacién. La humedadvlatds o menos adecuada es de
60 y 75%, cuando es excesiva permite la preserei@nfermedades causadas por
hongos, por el contrario, cuando es deficienteplastas sufren dafos fisiologicos que

repercuten en la produccion, en casos extremgddatas pueden morir. (63)

Pluviometria

La frutilla es un cultivo muy exigente en agua, boana disponibilidad de este recurso
representa la base necesaria para un cultivo tentai zonas donde las lluvias son
insuficientes o mal distribuidas con relacién alaide la planta. Se considera un
consumo hidrico de 400 - 600 mm anuales posee yamparte de sus raices en la zona
superficial y absorbe la mayor parte de sus neadeglde agua de los primeros 30-40
cm de profundidad. (63)

Viento
Si la presencia de vientos es significativa se pumzhtrarrestar su accion plantando
cortinas cortavientos de unas 2 0 3 filas de espetorestales de comprobada

adaptacion a los suelos en que se cultiva frufhia)

Suelo

La frutilla se adapta a suelos de diversas cafatitars, pero se desarrolla en forma
Optima en aquellos con textura franco-arenosa ooareillosa. En el caso de suelos
arenosos se debe disponer de la humedad suficEnpd 6ptimo es de 6.5 a 7.5,

aungue en suelos con pH de 5.5 a 6.5. no presmiilemas. Idealmente, el suelo debe
tener altos niveles de materia organica entre 20ySe deben evitar los suelos salinos,
con concentraciones de sales que originen conddedi\eléctrica en extracto saturado
superiores a 1 mmhos/cm, ya que, niveles supenmreden originar disminucién en la

produccion. (63)
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4.3.7. CICLO DE CULTIVO DE LA FRUTILLA

Cuando se dispone de facilidades de riego, lasbsaspueden efectuarse durante todo
el afio, sin embargo las épocas se determinan dadaca los requerimientos del

mercado, tratando de programar, la superficie elmlsia, el periodo de mayor cosecha
tanto para atender al mercado en fresco y en cathgegl desde luego la capacidad de

manejo de las plantas de recepcion y procesamienim fruta.

Plantaciones de verano:Se efectia desde diciembre hasta principios dezanar

dependiendo de la variedad. Como esta plantacitis® en pleno verano con plantas
gue han permanecido por seis meses en frigordieajebe mantener una muy buena
humedad mediante riegos continuos y superficialegreferencia por aspersion, para

lograr un buen establecimiento.

Las primeras flores aparecen a los siete u ocharsgsndespués de la plantacién, pero
conviene estimular estas flores para estimulareglimiento de las plantas. La segunda
floracion que empieza en agosto o septiembre, diggasio de la localidad en que se

explota comercialmente. (63)

Plantaciones _de lInvierno: Aunque se planta entre abril y mayo se denomina de

invierno porque las plantas crecen en esta estaédésomendado para las zonas
costeras con clima suave, libre de heladas, laggdaleben provenir de viveros donde
las bajas temperaturas. Cuando se dispone dedtaisls de riego, las siembras pueden
efectuarse durante todo el afio, sin embargo lasaépge determinan de acuerdo a los
requerimientos del mercado, tratando de progralmayperficie de siembra, el periodo
de mayor cosecha tanto para atender al mercadesaofy en congelado y desde luego
la capacidad de manejo de las plantas de recepg@drcesamiento de la fruta. (63)

4.3.8. METODOS DE PROPAGACION DE LA FRUTILLA

Divisibn_de coronas:No es muy utilizado ya que se emplea en variedgdesno

estolonizan o estolonizan escasamente, pero querajeente producen coronas

secundarias. Es posible utilizar plantas madresm@e de un afio de edad. Cuando se
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han enraizado las coronas secundarias dan origee\es hijuelos bien formados con

buenas raices que se utilizaran en la nueva plantgd63)

Estolones: Es el método mas empleado, consiste en que lasaplanadres emitan

estolones que enraicen originando plantas hijas,plantas madres se colocan a
distancias de 1,5 a 2 metros entre filas y 0,80aonetntre plantas, a medida que los
estolones avanzan es necesario peinarlos con tmlloapara permitir que todos

enraicen al mismo lado de las filas para facilitar labores de cultivo. Una planta
madre puede dar 50 hijas utiles, se recomiendaesté@ método dar un maximo
desarrollo a las plantas madres para estimulaoriadcion de un mayor nimero de

estolones. (63)

Micropropagacion: La propagacion in vitro esta sustituyendo a lo®tmétodos,

puesto que las plantas son producidas en labaratdrajo condiciones especiales, de
tal manera que rednen las mejores condiciones diglash vigor y caracteristicas

genéticas similares a las plantas madres (63)

4.3.9. SISTEMA DE SIEMBRA:

FOTOGRAFIA N°8 FRUTILLA, MODO DE SIEMBRA

Las plantaciones de frutilla se efectian de difexeformas segun el medio ambiente y
el tipo de suelo, destino de la produccién, tamdgola explotacién y grado de
mecanizacion. Por lo general se hacen platabar@as(40-25 cm) y de 60-80 cm de
ancho con dos filas de plantas en quincuncio, éh@ly alto de la platabanda también

va a depender del tipo de riego a emplear.
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Se recurre dilm de polietilieno negro para evitar el crecim@znie las malezas,
aumentar la temperatura de la rizésfera, impedooetacto de los frutos y el suelo.
Primeramente se extiende la lamina plastico nggtoego se hacen los orificios con
herramientas adecuadas para proceder a la sieml#a plantas. En todos los casos la
lamina debe estar bien estirada, sin depresioragsg, gvitar la acumulacion de agua

lluvia que pueden provocar la pudricion del fr{&8)

Platabandas de hilera simple:

Se usan generalmente en terrenos sin problemadiniead y con mayor pendiente.

Platabandas de doble hilera

Con este sistema hay menos pudricién de frutasugaelj agua de riego no esta en
contacto con las plantas, y se reduce el dafioquunalacion de sales tdxicas en la zona
radicular. Pueden ser regadas por surcos o polinggde goteros 0 manguera porosa.
La densidad puede llegar a 55000 plantas/ha (0.3&ntme hileras y 0.20 m entre

plantas).

Platabandas de cuatro hileras:

Principalmente en suelos livianos, el riego se hame goteo, con doble manguera,
permite una densidad de 100000 a 110000 plantdssheonveniente dar a las raices un

tratamiento preventivo con fungicidas como antepldetarse. (Ver fotografia $3)

4.3.10PLAGAS Y ENFERMEDADES DE LA FRUTILLA

El fresal y su fruto, la fresa, se ven atacadosupar serie de plagas como arafiita roja
(Tetranychus gp pulgones Mizus persicag/ Aphis sp, gusano de tierraAgrotis spy
Feltia sp,... y enfermedades como la mancha de la hdja¢sphaerella fragaride la
podredumbre grisBotrytis cinereqa y el Oidium Spheroteca maculanslas cuales
implican una serie de dafios como cortes, “amanilieatos”, manchas rojizas o

curvado de los bordes en las hojas, debilitami€detda raiz y putrefaccion del fruto.
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Frente a esta serie de infecciones existen en edagh@ productos como abamectina,
demitoato, cebos téxicos (carbaryl+melaza+afrecimncozeb, zineb, benomil,...
(SIRA, 2000).

Podredumbre por Botrytis cinerea

Es un hongo capaz de atacar una gran diversidautés y hortalizas durante el
almacenamiento postcosecha, asi como arbustoss,flarboles y malezas en cultivo
(35). La enfermedad se ve favorecida por condicgote elevada humedad y baja
ventilacion. Con algunas excepcion@&ntrytis ataca principalmente tejidos blandos
(flores, pétalos, yemas, plantulas o frutos), tsjiddébiles o dafiados y tejidos

senescentes o muertos (Ver Fotografia8).

Los ataques daBotrytis son frecuentes en cultivos en invernadero, espeeide
durante la primavera y otofio cuando las condiciquaga el desarrollo del patégeno
resultan mas favorables. El hongo ocasiona dafio®siotones florales y yemas,
aungue también puede producir otro tipo de probdec@no manchas en hojas y
podredumbre radicular. Durante el almacenamierftigeeado de frutas y hortalizas,
las podredumbres ocasionadas Batrytis suelen ser muy importantes y de dificil
control, ya que este hongo puede continuar creciadd a temperaturas cercanas a 0°C
(43).

La infeccidon comienza en las flores, pero los si@® se observan comunmente en los
frutos. Las lesiones en muchos casos se observinzsma basal y se asocian con la
presencia de estambres o pétalos infectados adbesida fruta o atrapados bajo el

caliz. Las infecciones también pueden producirga\eés de rajaduras, cortes, lesiones,

dafios por insectos y otros patdégenos (3).

Las lesiones comienzan como manchas firmes, peguei@acolor amarillento, que
rapidamente se expanden formando regiones marioegsilares de aspecto blando.
Luego se cubren de micelio blanco y esporas caisageo. A partir de aqui, puede
continuar su expansion y destruir totalmente -eltofrpudiendo eventualmente
momificarlo. Los frutos enfermos pueden liberar elevado numero de esporas

favoreciendo la diseminacion de la enfermedad (35).



FOTOGRAFIA N°9: ATAQUE DE BOTRYTIS EN FRUTOS EN DESARROLLO Y FRUTOS MADUROS

Podredumbre por Rhizopus sp

La podredumbre poRhizopuses caracteristica de la postcosecha de frutélasgue
también puede ocurrir en el campo en frutos maduras esporas se encuentran
usualmente en el aire y pueden diseminarse faciemdfl hongo penetra en frutos
maduros s6lo a través de heridas. Los frutos iaflest se observan levemente
decolorados y se tornan gradualmente de color matado. (37)

Luego colapsan rapidamente y comienzan a exudgn &andiciones de elevada
humedad, se cubren de una masa densa de micefiqubl@no que posee largos
esporangioforos que finalizan en esporangios ne@iste problema se encuentra
ampliamente distribuido pero su importancia ha smlomizada ya que el enfriamiento
por debajo de 5°C limita el crecimiento y esporidladeRhizopus sp(37).

Oidio (Sphaerotheca macular}s

Es un hongo muy comudn en areas de gran humedaertalby frio. Los 6rganos mas
afectados son las hojas, céliz de las flores p$tuEl sintoma mas caracteristico es el
curvamiento de los margenes de las hojas hacihaaracompafiado de un velo
blanquecino. Si el ataque es muy severo, el erwédasdhojas adquiere un color rojizo.
(63)
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4.3.11.USOS DE LA FRUTILLA

Medicinal: Se la emplea también como planta medicinal, con daglientes
propiedades: La frutilla purifica el aparato digesty es, ademas, una gran aliada para
el tratamiento de la tension alta y para prevemierenedades como la anemia, la gota
(ayuda al organismo a eliminar el exceso de aaio)ly ciertos trastornos reumaticos,
entre ellos, la artritis. Posee propiedades medlies) pues contiene acido elagico, un
compuesto anticancerigeno. Por tener bajos nivédeszUcares, estd recomendada
como alimento para personas diabéticas. Es unaagidrltas que segun la FAO
incrementd el consumo debido a las fuertes campdélasnpacto positivo que tienen
las frutas y hortalizas en la salud. (72)

Es diurético y posee también vitaminas A, B1, BE,.yfres a cuatro tazas diarias de la
infusion de las hojas y las raices nos ayudan &ositracido Urico, gota y artritis.
Contiene 10 % de albuminas, 8 % de azUcares y 1%alds minerales (hierro, sodio,
acido salicilico, gracias a este ultimo, produceros artriticos la eliminacion del acido
arico, por lo que son un alimento medicamento)gtan cantidad de acido ascorbico,
asi como de lecitina y pectina contenida en susdrua hacen ideal para disminuir el
nivel de colesterol de la sangre. Una infusion @ hojas es beneficiosa para las
inflamaciones del intestino. La coccion de las emicayuda a disminuir las

inflamaciones artriticas.

Sus frutos, muy ricos en vitamina C, tienen virsidatianémicas y reconstituyentes.
Resultan muy adecuados en la época de crecimieggdiojas machacadas y aplicadas
sobre la piel constituyen un buen remedio paraelas arrugas. Es baja en calorias y
muy rica en sales minerales, especialmente hisragnesio y potasio. Ademas destaca
su alto contenido de vitamina C, la cual cumple fumgién antioxidante, promueve un

sistema digestivo saludable y disminuye el riesgoedfermedades cardiacas y de

cancer de colon. (72)

El consumo de fresas protege contra enfermedades &b cancer, la artritis y la
anemia. Ademas, contiene un acido que neutralgafectos cancerigenos del humo
del tabaco. En medicina natural, se recomiendaossueno para limpiar y purificar el

aparato digestivo. Las fresas facilitan la elimiéaade sustancias de desecho, como el
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acido udrico, que causan inflamacion en las art@oies y en el riidn. Son muy

recomendables en caso de artritismo y de gotaadaagor un exceso de acido urico.
Debido a su contenido en mucilagos, facilitan @hgito intestinal y la evacuacion.

Resultan indicadas para combatir el estrefiimieéopgreza intestinal. Se recomiendan
especialmente en caso de anemia, inapetencia yosstde convalecencia de
enfermedades febriles o debilitantes. Abren el i@mpeat estimulan las funciones

metabdlicas. (68)

Gastronomia: Fragaria se cultiva sobre todo por su uso en gasin@a. Las fresas son
adecuadas en regimenes dietéticos, dado que txtasa concentracion de glucidos.
Se consumen solas 0 mezcladas con azlcar, az#iao,yazucar y nata, en helados,
mermeladas y también son muy apreciadas en refzostano dulces, pasteles, tartas,
su color rojo vivo da un toque especial como ad@limoenticio. Con la fresa se hace
una bebida alcohélica compuesta de aguardientendeada "licor de fresas". Siempre

se debe conservar a la sombra y en un lugar retgf@adel calor y de la humedad. (61)

4.3.12ZONAS DE PRODUCCION DE FRUTILA EN EL ECUADOR

La mayor concentracion de plantaciones comerceleisel nacional se encuentran en

la provincia de Pichincha y Tungurahua como seemiasen la tabla N°7:

TABLA 7: AREAS DE LA REGION ANDINA - CULTIVO DE FR UTILLA

HECTAREAS
PROVINCIAS COSECHADAS
Carchi 54
Imbabura 630
Pichincha 780
Cotopaxi 0
Tungurahua 468
Chimborazo 0
Bolivar 0
Canar 0
Azuay 0
Loja 49
TOTAL 1.981

ELABORACION: Proyecto SICA-BIRF/MAG-Ecuador (82)
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4.3.13IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE FRUTILLA

Actualmente en el munddsragaria ananassaes en la practica la Unica especie del
género Fragaria que es cultivada; solo marginalmente se cultiven:vesca, F.
chiloensis, F. moschata F. ovalis La frutilla posee un corto ciclo de desarrolloau
rapida entrada en produccién y una alta interfeatil entre especies del mismo género.
En la actualidad existen programas de mejoramiget@tico de frutilla tanto publicos
(66%) como privados (34%).

Desde 1990 hasta la fecha, la generacion anualelas variedades en el mundo es de
29 variedades. EUA es el pais que mas variedadpsotacido en los ultimos 20 afios,

le siguen Francia, Canada, ltalia, Japén. El Uumats del Hemisferio Sur que ha

desarrollado variedades es Australia. El 95% dedduccion mundial se concentra en

el Hemisferio norte siendo la especie tipo “bernyas extensamente cultivada. Los

grandes productores mundiales son EE.UU., MéxicepaBa y Polonia, y los

principales compradores son el mismo EE.UU., Car@aldéna y Japon. (63)

En 2008 Ecuador exportdé 22 millones de ddlares, 2®moneladas de frutillas; y en
2009, se han vendido, 12 millones y méas de 21 a&das| segun cifras de la
Corporacion de Promocion de Exportaciones e Ineees (Corpei). A diferencia de
otros paises, en Ecuador solo se necesita un @@slias para que la planta florezca y

20 dias mas para la recoleccion.

Se producen y exportan, aunque en pequefia esaalajatiedades Chandler, Oso
Grande, Taft, fresno y tioga, hacia Chile, Estatlmedos y Holanda. Una nueva

variedad es la "Cama Rosa", apetecida en los mesc¢aternacionales por el tamafio de
su fruto, consistencia y sabor. Se estima quenelimeento de las plantas alcanza dos

kilos por afio, dependiendo de la variedad.

Actualmente, la fruta se distribuye en almacenes cddena como Supermaxi,
heladerias, restaurantes, y también venden a desrapre luego se encargan de la
comercializacion. (62)
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4.3.14COMERCIALIZACION DE LA FRUTILLA

En nuestro pais la frutilla o fresa es comercidizde manera tradicional y directa,
mediante el uso de cajas de madera con papel @erioddmo material amortiguante,
dispuesto en el fondo, como muestra la fotografida8nbién es muy comun el uso de
bolsas plasticas. En los supermercados y comisarsa utilizan tarrinas plasticas. Las
cajas no son embalajes apropiados y en consecuasgerdidas postcosecha que se

han registrado son muy altas (47).

FOTOGRAFIA N°10: ENVASES EN LOS QUE SE COMERCIALIZA LA FRUTI LLA

4.4.FISIOLOGIA DE LAS FRUTAS

Las frutas frescas son tejidos vivos sujetos aimoos cambios después de la cosecha.
Una caracteristica muy importante es el hecho daegpiran y también que transpiran.
Mientras permanecen unidas a la plantas de procedédas pérdidas ocasionadas por la
respiracion y la transpiracion se compensan meglieintiujo de la savia, que contiene
agua, fotosintatos (especialmente sacarosa y atidéinerales. Tras la recoleccién
continlan respirando y transpirando y dependenusix@Emente de sus reservas
alimenticias y de su propio contenido en agua. &a etapa, las pérdidas de sustratos

respirables no se compensan y se inicia el pradesieterioro (58).
4.4.1. DESARROLLO FISIOLOGICO
La vida de las frutas y hortalizas puede dividirse tres etapas fisioldgicas

fundamentales, subsiguientes a la germinacion:redimiento, la maduracion y la

senescencia, como se observa en la figura 3
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FIGURA 3: PAUTAS DE CRECIMIENTO, RESPIRACION Y PRODUCCION DE ETILENO D E
ORGANOS VEGETALES CLIMATERICOS Y NO CLIMATERICOS. ( 58)

4.4.1.1. Crecimiento

Implica la division celular y el subsiguiente cra@nto de las células, que conjunto

dan cuenta del tamafo finalmente alcanzado paodupto 58).

4.4.1.2. Maduracioén

Es el resultado de un complejo conjunto de transdiorones, muchas de cuales,

probablemente, sean independientes entre si. Extesp implice

a) Maduracion fisiologice: esta suele iniciarse antes de que termi crecimiento. Al

crecimiento y maduracion fisioldgica suele hacee$erencii conjunta cuando se hat

de fase de desarrollo.

b) Maduracion _organoléptica: es una etapa en la cual se transform tejido

fisiologicamente maduro, pero no comestible, en wisual, olfativo ' gustativamente
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atractivo. Comienza durante las etapas finalesadedduracion y constituye el poértico
de la senescencia. En el idioma inglés, se utdilzéérmino “ripening” para hacer

referencia a la maduracién organoléptica.

El inicio de la maduracion organoléptica natural @eompafia, en los frutos
climatéricos, de un incremento en la producciéretileno. En el caso de las frutas y
hortalizas no climatéricas el etileno no parecebseeficioso, ya que lo Unico que hace
es reducir la calidad postcosecha y acelerar lassencia, lo que se pone de manifiesto
en los cambios de textura, sabor y aroma y el atovdm las lesiones por el frio y el

deterioro microbiano (58).

4.4.1.3. Senescencia

Se define como un periodo durante el cual los paxebioquimicos anabdlicos
(sintéticos) dan paso a los catabdlicos (degenesdtilo que conduce al envejecimiento
y, finalmente, a la muerte tisuldl crecimiento y la maduracién fisiologica de las
frutas exigen que permanezcan unidas a la plaeta,l@ maduracion organoléptica y la

senescencia pueden tener lugar en la poscosecha (58

4.4.2. TRANSFORMACIONES QUIMICAS DURANTE LA MADURACION

4.42.1.Color

Es el mas manifiesto de los cambios experimentgdosmuchas frutas durante la
maduracion y, con frecuencia, el mas importantdodecriterios utilizados por los

consumidores para decidir si la fruta esta o nouraaaes el color (58).

4.4.2.2. Hidratos de carbono

El cambio mas importante asociado a la maduraceétos frutos y hortalizas es la
degradacion de los hidratos de carbono polimériEstas transformaciones tienen un
doble efecto cambiar el sabor y la textura del petal EI aumento del contenido de

azucares hace mas dulces a los frutos e incremsemteeptabilidad.(58)
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Cabe destacar que incluso en los frutos no clincat®rel desarrollo de una calidad
comestible 6ptima se halla asociado al incremeataziicares, aunque en este caso no
procedan de la degradacion de sus reservas ansi/&iea de la savia que llega al fruto
(58).

4.4.2.3. Acidos organicos

Durante la maduracion, disminuye el contenido @do&corganicos, ya que estos son
convertidos en azucares. Los acidos organicos m@griantes que se encuentran en la

frutas son los acidos malico, citrico, tartarismgitrico y el ascérbico (Gil, 2001).

4.4.2.4. Aroma

Es consecuencia de la sintesis de numerosos cotopueganicos volatiles, durante la
fase madurativa. Las frutas no climatéricas producdatiles durante la maduracién
organoléptica, pero no tan aromaticos como losadeclimatéricas; sin embargo, los
volatiles producidos por las frutas no climatérisgguen teniendo importancia en la

determinacion del grado de aceptacion por el cortkmb8).

4.5.CONTROL DE CALIDAD DE FRUTAS

4.5.1. Concepto de calidad

Es el conjunto de propiedades bioldgicas, fisicgaiynicas que determinan el grado de
adecuacion de un alimento o materia prima alimentédos requerimientos sanitarios,
nutricionales, sensoriales y fisico-mecanicos qeleed ser satisfechos para el consumo
humano directo, su preparacion culinaria o su li@nef transformacion industrial (42)

4.5.2. Control de calidad

Puede considerarse como el mantenimiento de nividesalidad aceptables para el
comprador dentro de los costos de produccion félesapara el productor. Para el
control de la materia prima y del proceso se emmptgeralmente constantes fisicas y

quimicas de facil y rapida determinacion tales co@ualor, textura, acidez, grados Brix,
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porcidon comestible, indice de madurez, y la ausedeidafios externos e internos de la
fruta. (42)

45.2.1. Color: Es un factor critico en los frutos por doble moti@pEs decisivo

en la apariencia del fruto b) Es indicativo casngire, del grado de madurez del fruto y
de la lozania del mismo. El color puede medirserpétodos subjetivos, es decir, por
apreciaciéon humana de las intensidades y tonosbi€anes posible determinar el color
por medidas objetivas o0 sea, por medio de apasmositivos electronicamente, a la

reflexion de la luz producida por los colores dedbjetos opacos. (45)

45.2.2. Textura: Es una propiedad fisica que es medida por eidgedel tacto,

la mano y la boca son nuestros instrumentos prawakia textura generalmente se mide
por el principio de resistencia a una presion mieeague ejercen los tejidos de las
frutas; utilizandose como instrumentos de medidatémderometros, el fiborémetro, el

penetrémetro, entre otros (45)

4.5.2.3. Tamario: Es considerado factor de calidad pero para cadedeal, el
tamafo es diferente. a la hora de calificar haytquerlo en cuenta ya que para cada
variedad hay un tamafio 6ptimo de desarrollo. Nmgie el fruto mas grande, es el de
mejor calidad. Generalmente ocurre para efectosodeercializacion, que el de mayor

peso puede ser el de mayor rendimiento econonéd. (

45.2.4. Acidez: Las frutas y vegetales presentan generalmenteresecion
acida con variaciones amplias, ya que durante losepos metabdlicos normales, se
forman muchos acidos organicos en los tejidos slplentas. Los acidos citricos son los
mas frecuentes y abundantes en tejidos de plantasstibles. En la mayoria de las
frutas, el contenido de acidos organicos dismindiyeante y después del proceso de
maduracion. Cuando se dice que el fruto esta maelmivel de acidez esta bajo. El
grado de acidez de la fruta se mide por titulagoimica y se expresa en porcentaje de

acido citrico. (45)

4.5.2.5. Grados Brix: Otro cambio bioquimico importante son los queesufos
hidratos de carbono. La degradacion de los polisliside las membranas celulares,

ejercen una contribucion importante sobre el aument contenido de azucares. La
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cantidad de estos solidos se expresan en gradqgsybestas lecturas, se hacen con
ayuda del refractdbmetro que da los grados Brixquelgs sélidos solubles totales del
jugo correspondiente. (45)

45.2.6. Porcion _Comestible: Es el porcentaje de fruta disponible para el

consumo humano o para usos industriales (45)

45.2.7. indice_de madurez: Es la relacion simple entre acidez (gr/mL) y

porcentaje de sélidos solubles disueltos es dacidez/Grados Brix. Este parametro
suele ser un indice muy usado para evaluar la readi# los frutos, pues a medida que
el fruto madura, la acidez baja, entre tanto qu@acetentaje de azlcares (sélidos

solubles) aumenta. (45)

45.2.8. Ausencia_de dafos _internos y externos de la frutaProducida por

magullamiento, por golpe 0 manoseo, agujeros pdon@Eion mecanica 0 por gusanos,
manchas por enfermedades del producto, rasgadyas,raspones, ennegrecimiento,
etc. (45)

45.2.9. Normas de Comercializacion Hasta el momento de la realizacion de

este proyecto en el Ecuador no existe una nornalpaxportacion de fruta fresca en
cuanto a Moras, Frutilla y Uvillas, por tanto sentocomo referencia la norma NTC
1406, del INCONTEC (Instituto Colombiano de Normi@enicas y Certificacion) (28)

4.6.FACTORES QUE INCIDEN EN EL MANEJO POSTCOSECHA

4.6.1. Anteriores a la recoleccion.

4.6.1.1. Suelo:

Las caracteristicas del suelo son de gran impoaagiara que una planta pueda tener un
buen desarrollo y sus frutos sean de Optima calieiaési como la mejor fruta sale en

conjunto de terrenos de textura media (terrenaxcds)/ la coloracion, asi como una

mayor porosidad, se ven favorecidos en terrenagdgy y sueltos; sin embargo la
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conservacion resulta mejor cuando el terreno exdra ligeramente pesado. Un alto

contenido de humedad en el suelo, al dar mayor vegmsa la maduracion (40)

46.1.2. Clima:

Este factor influye en el tiempo de duracion dectmservacion de las frutas en
postcosecha, incluye éste factor climatico la hwadetlativa, temperatura, vientos y
precipitacion. Cuando se presentan lluvias fuestabundantes después de un periodo
seco prolongado, pueden entre otras alteraciomedugqir agrietado o escision de la
fruta; la fruta procedente de un clima célido yosse conserva mas y mejor que aquella
fruta que procede de un ambiente frio y himedo.

En zonas de noches frescas en verano la frutaeeotoes que en los ambientes en que
no se establecen diferencias notables entre lagetatoras diurnas y nocturnas. Asi
mismo frutos de zonas cdlidas con baja humedativeelanaduran lentamente en la
postrecoleccion y se deterioran menos que en dondg distintas. Algunas
enfermedades actian menos en temperaturas altasigslescasas, en condiciones

contrarias a estas algunas enfermedades son n&asgv0)

4.6.1.3. Condiciones culturales:

Son aquellas labores que se realizan con el objgtie la planta tenga las condiciones
favorables para su normal desarrollo. (40)

46.1.4. Abonado:

Las exigencias de abonado para obtener frutas likadtay buena conservacion se

resumen en realidad en una sola: Equilibrio.

e Un exceso de fertilizacion nitrogenada rinde a fagtos mas sensibles
alteraciones fisiolégicas y patolégicas. A mayonteaido de nitrégeno en el
fruto, mayor es la intensidad respiratoria del naisgn a mayor intensidad

respiratoria, menor es la capacidad de conservacion
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» El potasio favorece la conservacion, mejora laadataristicas organolépticas y
aumenta la resistencia de enfermedades fungicas.

* El exceso de boro puede provocar la aparicion dachzs en el interior,
mientras que la carencia puede determinar la a@aride puntuaciones
suberosas

e Un contenido bajo de calcio suele ir asociado arguhdmbres y escaldado
mientras que un contenido suficiente en calcio rg@m@ una buena

conservacion. (40)
4.6.1.5. Poda:
Este factor puede influir de dos formas, por umladmenta el tamafio de los frutos y
disminuye la acidez, por otro cuando las podaseaéizan en forma muy enérgica

pueden influir haciendo a las frutas mas suscestidlla fisiopatias. (40)

4.6.1.6. Tratamientos fitosanitarios:

Con estos tratamientos lo que se busca es obtererfruta exenta de lesiones
producidas por parasitos animales o por hongogsetia€ etc., asi como la de tratar
preventivamente contra diversos hongos productates podredumbres en la

conservacion; contra Bitter-pit, escaldado. (40)

46.1.7. Cuidados en la recoleccion

La operacion de recoleccion, cualquiera que séauta, pero con destino a una buena

conservacion requiere:

* Que se recolecten frutos con adecuada madurezaleceion.

* Que la fruta sea trasladada con el maximo cuideditando golpes, rosaduras,
lesiones producidas por el embalaje, por el pedslotras frutas.

* No recolectar fruta himeda o en tiempo muy humedde yforma especial

evitarlo en las variedades amarillas.
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Al recolectar, manipular al igual que en operacionde seleccion es

recomendable usar guantes para evitar lesionea @el de la fruta que se
traduce en inevitables podredumbres.

La recoleccion debe iniciarse siempre por el extgrara irse adentrando en la
copa.

La calidad del trabajo en la recoleccidon resultgremcindible; nunca debe
efectuarse a destajo; ya que suele coincidir ladeapdel trabajo con la mayor
cantidad de lesiones, extirpado de peciolos etc.

Por razones de indole econémico es aconsejableiredmaximo el nimero de

recolecciones (40)

4.6.2. Factores posteriores a la recoleccion:

46.2.1. Manejo del producto:

Para lograr conservar la fruta por mas tiempo yrediicir al maximo las pérdidas

debido a un inadecuado manejo del producto degpriés recoleccion se deben tener

en cuenta los siguientes factores:

Los frutos después de recolectados se selecciosanclasifican de acuerdo a
especificaciones como tamafio, madurez, peso, @déns mecanicos y estado
de sanidad.

La manera de acomodar y manejar las frutas duranteansporte es muy
importante. Esto protege la calidad y reduce ebadkl producto. La carga debe
estar fija para evitar que se mueva, los recipsedében estar acomodados de tal
manera que se permita buena circulacion del d@navés del producto.

Reducir al maximo el tiempo entre el corte de laafly el almacenamiento.

Una vez en el almacén el producto debe ser nuevansmieccionado y
clasificado para evitar infecciones causadas poagrque se han dafiado durante

el transporte.
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» Para lograr el mejor almacenamiento de los produestos serdn sometidos a
tratamientos con fungicidas o contra alteracioim@slbgicas, lo cual se realiza
mediante fumigaciones, nebulizaciones o espumasienel| tiempo oportuno.

» Los productos se deben empacar en recipientes agerap tales como cajas de
carton, madera, plastico, etc.

» [Estos envases deben proteger, preservar, almacerhibir los productos (38)

46.2.2. Microorganismos:

Son los encargados de producir alteraciones en tépslos de los frutos
(reblandecimiento, exudacion, sabor y olor desaxyia.

Este deterioro es llevado a cabo por bactekawifia, Pseudomonagy/o por hongos
(Penicilium, Aspergillus, Fussarijinque finalmente lleva a la fruta a una destrutcio
total (putrefaccion). Los microorganismos atacasddaliferentes origenes:

» Contaminacion original adquirida en la planta.

» Contaminacion adquirida en la cosecha (tierra, maoalvo, basura etc.).

« Contaminacion adquirida en el transporte y manegodstas, pisos de camiones
etc.).

» Contaminacion en el almacenamiento (otras frutéadks e insectos).(42)

Todos estos ataques se ven favorecidos por la ladnee@l calor. La cuticula es una
barrera natural que impide el ataque de los migarosmos a las frutas. Esta cuticula
puede ser removida por dafios fisicos debido alnmaglejo y una vez abierta esa falla
en la superficie la cascara o bien el tejido sugiatfde la fruta ya no presenta gran

resistencia al ingreso de microorganismos.

Una vez adentro los microorganismos producen ergzpaatoliticas (destructoras de las
estructuras y tejidos blandos) que rompen la ersisd del fruto y permiten que tales

microorganismos se propaguen rapidamente (42)
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4.6.3. Factores fisiologicos

4.6.3.1. Respiracion:

Este término designa dos clases de fendmenosiigiois:

a) La absorcion de oxigeno y liberacion de anhidraid@nico que tienen lugar en

desarrollo del metabolismo del tejido viviente.

b) Los complejos procesos bioquimicos y bioenergétigoe acompafan y
determinan dicho intercambio gaseoso y que tiengarlen el interior de las

células que integran el tejido o producto fruticola

El consumo de oxigeno, la liberacion de bioxidocdebono y la generacion de calor
son por lo tanto las manifestaciones externas gnadaenesurables de la respiracion. De
alli que se utilice para determinar el ritmo y widad del proceso respiratorio en las
frutas cosechadas. (40)

La velocidad a que transcurre la respiracion deroducto constituye un indice de 1 a
actividad metabdlica de sus tejidos y una guiad&ibu vida comercial. Si se sigue la
actividad respiratoria de una fruta a través dehsomo de oxigeno o el
desprendimiento del dioxido de carbono por unidadtidmpo a lo largo de su

maduracion se obtendra una pauta respiratoriateaistca. (40)

De acuerdo a la pauta respiratoria de los prodwettiss se clasifican en climatéricos y
no climatéricos; en los primeros la intensidad iraspria disminuye hasta llegar a un
minimo, para subir rapidamente a un maximo y despuélver a disminuir

paulatinamente hasta anularse y en los segundiogelasidad respiratoria disminuye

paulatinamente hasta llegar a anularse con la endettfruto. (40)
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A continuacion se relacionan algunos productosatkmcos y no climatéricos: (40)

Climatéricos No Climatéricos
Manzanas Mora
Durazno Cereza
Aguacate Fresa
Banano Uvilla
Mango Limon
Patilla Pifia
Papaya Mandarina
Pera Naranja
Ciruela Tomate de Arbol
Chirimoya Uva
4.6.3.2. Transpiracion:

En las frutas el fendmeno de la transpiracion, epiéa eliminacion de vapor de agua
reviste igual importancia que el de la respiraci®ntes de ser cosechado el fruto, este
recibe agua por intercambio de la linfa que llegalak raices, recuperando de esta
forma el vapor de agua que libera el proceso despieacion en cambio en el fruto

aislado no hay compensacion y la pérdida de agumadece en pérdida de peso
considerable) arrugado de la piel, etc. Duranteal@spiracibn muchas veces también se
altera el aroma, puesto que con el agua se valtillos compuestos aromaticos

encargados de dar olor y sabor caracteristico afcatb. (42)

Los fenémenos fisioldgicos antes descritos; resgdiny transpiracion, estén regidos en

su ritmo de manera general por dos tipos de faxtore

a. Factores intrinsecos Tales como especie, variedad, parte u 6rgana gkhta,

anatomia del tejido, edad o grado de desarrolimafio del producto, dafios en

la cascara, cuticula o pulpa y presencia de regréadie crecimiento. (42)
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b. Factores extrinsecasTambién llamados ecofisiograficos tales como hiade

relativa, temperatura, composicién quimica del gire circunda el producto y

movimiento del aire o ventilacion. (42)

4.7.CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

El empleo de agentes quimicos para prevenir odetal deterioro de los alimentos se
debe, en parte, al hecho de que estos compuestasdaausados con mucho éxito en el
tratamiento de enfermedades del hombre, animalp&ntas. Esto no significa que
cualquier compuesto quimioterapico pueda ser atlizpara conservar alimentos. Por
otra parte, existen algunos productos quimicos rderds como conservadores de
alimentos, pero que resultan ineficaces o demast@decos como compuestos

quimioterapicos. (71)

Con la excepciéon de ciertos antibidticos, ningueolas conservadores, actualmente
empleados, encuentran una aplicacidon real en eblom animales como sustancias
quimioterapicas. Aunque se ha puntualizados que gnaa cantidad de agentes
guimicos son activos en la conservacion de alinsestmamente se ha permitido afiadir

a éstos un numero relativamente pequefio de ellos.

Esto es debido, en gran parte, a las rigurosasasod® seguridad sefialadas por la FDA
y, en menor proporcion, al hecho de que no todssclampuestos que presentan

actividad antimicrobiana la conservan cuando sdeiia determinados alimentos (71)

El empleo de conservadores quimicos en la conseérvde las frutas se ha aplicado en
forma de bafos, pulverizaciones o impregnando lageles en que aquellas se
envuelven. Entre las sustancias aplicadas sujadmiiente con este fin estan ceras,
hipocloritos, difenilo y ortofenilfenato sédico almo. Se han empleado para impregnar
envolturas de las frutas una gran variedad derstiai® entre las que citaremos yodo,

sulfitos, difenilo, o-fenilfenol mas hexamina yaxr

El diéxido de carbono, ozono y etileno, junto cos hidrocarburos clorados, se han
empleado en forma de gases o nieblas, para emimtto de frutas. El didxido de
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azufre y el benzoato sodico son conservadores @tars aplicado directamente a las
frutas y derivados. La mayor parte de los consemesdcitados se usan principalmente
para impedir el crecimiento de hongos. (15)

Se han utilizado diversos procesos que tienen cdimoevitar la proliferacion
microbiana en los alimentos. Dentro de los métodescontrol mas utilizados se
encuentran el tratamiento térmico (pasteurizaa@sterilizacion), irradiacion (radiacion
UV), almacenamiento abajas temperaturas (congelacefrigeracion), conservantes
quimicos(nitritos), conservacion por medio de susts naturales que poseen actividad

antimicrobiana, tales como los aceites esencia@asatios de plantas, entre otros (2):

4.7.1. Conservacion frigorifica:

Se basa en la idea de que las temperaturas dgerafrion reducen el crecimiento
microbiano y la actividad enzimatica; dicha técrapéica temperaturas constantes sobre
el producto a conservar, siempre por encima delopd@ congelacion para prolongar la
conservacion economica. El intervalo de temperatarabajar para frutos y hortalizas
se extiende desde los -2°C hasta los 15°C, conluna&ion de la conservacion de dos
semanas a ocho meses. Por el método convencioashseemperaturas inferiores a los
5°C y superiores a -1°C (punto cercano al punta@atgelacion, segun los solidos
solubles disponibles en el fruto); con una humedadtiva del 85-95% y con

renovacioén del aire, para evitar la concentrac®€ ¥, etileno y volatiles (53).

Para el caso de la mora los reportes indican wede anaquel de entre dos a tres dias
almacenada a - 0.5 - 0°C y a 90-95% de humedaileelRara la frutilla se reporta una
vida de anaquel de 5 a 6 dias almacenada 0°C y9&%@le humedad relativa, mientras
gue para la uvilla se presenta una vida de anagueliatro a ocho semanas almacenada
a-0.5-0°C ya85% de humedad relativa. (16).

4.7.2. Conservacion en atmosferas controladas/modificadd8C/AM):
Esta técnica consiste en la sustitucion de lossgdselos tejidos en los productos

frescos por uno 0 mas gases siguiendo una secuapm@iada; el interés de este

método radica en encontrar gases apropiados yasefyante a bacterias y enzimas. Los
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gases comunmente utilizados para el desarrollo@&AM son: oxigeno, monéxido de
carbono, diéxido de carbono, dioxido de azufredoxie etileno, éxido de propileno

y/u ozono.(5)

4.7.3. Conservacion por calor

Una de las formas mas antiguas de conservacidre tiean valor como barrera para
reducir los microorganismos e inactivar enzimagrelcipal problema con esta técnica
es la degradacion del gusto, textura, color y adlidutritiva de los productos tratados.
Las formas de transferencia de calor existentes gapor, agua caliente y aire
caliente.(5)

4.7.4. Conservacion utilizando irradiacion:

Se refiere a radiaciones electromagnéticas sobadimento de interés, teniendo en
cuenta que las longitudes de onda mas cortas somds lesivas para los sistemas
biologicos. Ejemplos de las radiaciones mas empkeabn los rayos, infrarrojos,

microondas Yy luz ultravioleta.(5)

4.7.5. Reduccion de la actividad de agua (g:

Método basado en la desecacion de los alimentda hagles no soportables para los
microorganismos vegetativos; ello realizando leedasion del alimento o adicionando
ingredientes con una elevada presion osmatica fpamsar complejos con el agua del
producto. Un claro ejemplo de la aplicacion de d¢étaica es la incorporacion de
azucar, como agente depresor de la actividad da, ajypuré de durazno durante la
elaboracion de mermelada, para obtener un prodieckmmedad intermedia. (5)

4.7.6. Aplicacion de métodos combinados:

Técnica basada en la aplicacion de diversos fac{teareras) para la conservacion de
productos de fruta con alto contenido de humedad,epemplo: 1) aplicacién de un
ligero tratamiento térmico para inactivar enzimagligminuir la carga microbiana

inicial; 2) reduccion de la,gor adicion de sacarosa o glucosa; 3) ajustetdiegp caso
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de ser necesario, adicionando acido citrico o faxfp4) adicion de conservadores,
como sorbato de potasio o benzoato de sodio yteswé sodio o bisulfito de sodio,

respectivamente (5).

4.7.7. Conservacion quimica:

Asociada a conservadores que actlan como ageritescavbianos y/o antioxidantes.
Dentro de las sustancias utilizadas se encuentarservadores, divididos en acidos
organicos (el principal objetivo de su uso es estg del pH para evitar el crecimiento
microbiano; entre los mas utilizados se encuergtadcido citrico, benzoico, acético,
lactico, propidnico, sérbico, malico, succinicoaytarico.) y conservadores indirectos
(son antioxidantes, saborizantes, emulgentes bikzdates con una accion secundaria
antimicrobiana, como por ejemplo: ésteres grasofai#os polihidricos; sustancias
como el azucar, la sal, antibidticos; antioxidardesho el acido L-ascorbico, sulfitos;
agentes quelantes como el EDTA; entre otros).(31)

4.8. CONSERVANTES NATURALES

Ciertas especias inhiben el crecimiento de micameggos. En general son mas

efectivos frente a organismos gram-positivos geeté a bacterias gram-negativas:

e Canela, clavo y mostaza: gran poder conservante.

» Pimienta negra/roja, jengibre: inhibidores débifesnte a una gran
variedad de microorganismos.

* Pimienta, laurel, cilantro, comino, orégano, romesalvia y tomillo:
actividad intermedia.

« Oftros: anis, menta, hinojo, apio, eneldo, circuma.

La funcion conservadora se debe a los aceites ialEnaque poseen, en cuya
composicion poseen compuestos tipo eugenol o adeltinamico con poder

antimicrobiano. (31).

Las sustancias esenciales naturales, se han dailidesde épocas antiguas, como

sustancias aromaticas y como preservantes. Lotesiaggsenciales cubren un amplio
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espectro de actividades tales como efectos fardgicols, antiinflamatorios,
antioxidantes y anticancerigenos. Otros son biscidantra una amplia gama de
organismos como bacterias, hongos, virus, protgZznssctos y plantas. También se ha
estudiado la importancia de estos aceites debslpdisponibilidad, a los pocos efectos
secundarios 0 a la toxicidad que puedan causarcomsd la mejor biodegrabilidad

comparado con antibidticos y preservativos disgesit31).

Por todas estas propiedades, se ha evaluado alolcapie pueden ejercer estos
compuestos contra microorganismos patdégenos eeraias, y por tanto, la posibilidad

de ser utilizados como un método de eliminaciénchis hierbas y especias han sido
usadas durante siglos para proporcionar saboresediés a los alimentos y éstas

pueden presentar también actividad antimicrobi&ba (

Los compuestos responsables de esta actividad soenado fracciones del aceite
esencial, las cuales consisten principalmente erpaestos fendlicos (12). Los aceites
esenciales de plantas y sus componentes que mesactividad antimicrobiana (4),
tienen gran aplicacion para el control del crecimuede patdégenos de alimentos por lo
que se utilizan como método de preservacion (Hab, 41998). Se ha reportado que la
actividad antimicrobiana se deriva de terpenoidesmpuestos fendlicos en los aceites
(59).

Las plantas producen una gran cantidad de compuestundarios como proteccion
contra ataques microbianos e insectos. De hechbasuie éstos compuestos han sido
usados en forma pura o extractos vegetales commermd o aplicaciones médicas en

humanos (57).

4.8.1. Aceites Esenciales

Segun la 82. Edicion de la farmacopea francesa9éé, los aceites esenciales son
“productos de composicion general muy complejas qaetienen los principios
volatiles que se encuentran en los vegetales méasermms modificados durante su

preparacion”. (48)
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Los aceites esenciales no se encuentran practitenmais que en vegetales superiores.
Se calculan que existen aproximadamente unas 17eSP@cies aromaticas, son
productos quimicos que forman las esencias odasifée un gran nimero de vegetales,
se encuentran ampliamente distribuidos en unasr6ids de plantas que incluyen las
Compuestas, Labiadas, Lauraceas, Mirtaceas, PBlac&osaceas, Rutaceas,
Umbeliferas, etc. (46).

48.1.1. Localizacion

Generalmente, la sintesis y acumulacién de lostemcaisenciales se asocia a la
presencia de estructuras histolégicas especiabzadamenudo localizadas sobre o en la
proximidad de la superficie de la planta: células aceites esenciales de las Lauraceae
o las Zingiberaceae, pelos secretores de las Laaeaaylandulas secretoras de las

Myrtaceae o las Rutaceae, canales secretores Apikseae o las Asteraceae. (48)

Los aceites esenciales se pueden aislar de diésrpattes de la planta:

* En las hojas (ajenjo, albahaca, buchu, cidrén,lgacahierbabuena, limoncillo,
mejorana, menta, pachuli, quenopodio, romero, aatioron;jil, etc.)

 En las raices (angélica, asaro, azafran, calammuma, galanga, jengibre,
sandalo, sasafras, valeriana, vetiver, etc.).

» En el pericarpio del fruto (limén, mandarina, ngaaetc.).

* Enlas semillas (anis, cardamomo, eneldo, hingjmiro, etc.).

* En el tallo (canela, caparrapi, etc.).

* En las flores (arnica, lavanda, manzanilla, piretomillo, clavo de olor, rosa,
etc.).

* Enlos frutos (alcaravea, cilantro, laurel, nuesoaala, perejil, pimienta, etc.).

48.1.2. Funcién

En general, la funcién biolégica de los terpenoideslos aceites esenciales sigue

estando poco clara. Sin embargo, es probable augarieun papel ecoldogico. Apoya

esta hipotesis el haber establecido experimentaéetpapel de algunos de ellos, tanto
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en el campo de las interacciones vegetales (agealtdspaticos, especialmente
inhibidores de la germinacion) como en las inteoaeEs vegetal-animal: proteccion

contra los depredadores (insectos y hongos) ycidrade polinizadores. (48)

4.8.1.3. Extraccion y aislamiento

Los diferentes procesos de extraccion utilizadokeabtencion de aceites esenciales y

extractos aromaticos, se resumen en la Tabla Ne &g expone a continuacion:

TABLA 8.- METODOS DE EXTRACCION DE MEZCLAS AROMATICAS.

METODO |PROC.‘EDIZ\1IENTO PRODUCTOS OBTENIDOS
[Compresion de cascaras
[Expresion Aceites esenciales citricos
N\Iétodos _ o
|Raspado de cascaras
Jdirectos
[Lesiones mecanicas enf ] _
[Exudado I Aromas, resinas, balsamos
jcortezas
Directa
. —n —i Aceites esenciales y aguas aromaticas
Por arrastre con vapor (directo. indirecto. a presion,
[Destilacion .
4l vacio)
[Destilacion-Maceracion (liberacion enzimatica defAlmendras, mostaza. ajo. hojas ds
aglicomas en agua caliente) abedul
IE Infusiones y resinoides alcoholicos en
n caliente . .
caliente. oleorresinas
Solventes volatiles
) Concretos y absolutos. resinoides en
N |En frio ] .
Extmc ciom frio. oleorresinas
on solventes Pomadas en caliente. lavados y
. [En caliente
Solventes fijos (grasas ¥ |absolutos de pomadas
aceites) ) Pomadas en frio. lavados y absolutog
|En frio
de enflorados
IPl'ocesos de extraccion con fluidos en condiciones subcriticas y supercriticas

Fuente: Adaptado de San Martin, R. 1977
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Los aceites esenciales se pueden extraer de lastrasigegetales mediante diferentes
métodos como: expresion, destilacion con vapor glea,aextraccion con solventes
volatiles, enfleurage y con fluidos supercriticd&n la expresion, el material vegetal es
exprimido mecanicamente para liberar el aceitetg és recolectado vy filtrado. Este

método es utilizado para el caso de las esenciesra®s. (48)

4.8.1.4. Factores de variabilidad de los aceites esenciales.

Entre los principales factores susceptibles deimflobre la composicion de los aceites

esenciales tenemos:

4.8.1.4.1.Quimiotipos

Los quimiotipos, llamados también razas quimicas, swuy frecuentes en plantas
productoras de aceites esenciales, citaremos cgengpl® el del Tomillo (Thymus
vulgaris) del Mediterraneo occidental. Se cuentara esta especie, morfologicamente
homogénea y cariologicamente estable, siete qupomtdiferentes, seis en los
carrascales del sur de Francia (con timol, carvageoaniol, linalol, alfa-terpinol, trans-
4-tuyanol y cis-8-mircenol) y uno en Espafia, comecl. EI mismo fenémeno se

observa en otras especies del género Thymus yéarehiotras Lamiaceae. (48)

4.8.1.4.2. Influencia del ciclo vegetativo

Para una especie determinada la proporcion defkretes constituyentes de un aceite
esencial puede variar a lo largo de su desarrdéditualmente se observa en especies
conocidas como Menta piperita, hinojo, zanahoilantro (en esta ultima el contenido
de linalol es un 50% mas elevado en el fruto madueen el fruto verde) (48)

4.8.1.4.3. Influencia de los factores extrinsecos
Pueden influir los factores del entorno y practicks cultivo. La temperatura, la

humedad relativa, la duracién total de la insolagiGl régimen de los vientos ejercen

una influencia directa, sobre todo en especiespmseen estructuras histologicas de
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almacenamiento superficiales (ej.: pelos secretdeslas Lamiaceae). Cuando la

localizacion es mas profunda la calidad es much®goastante. (48)

4.8.1.4.4. Influencia del proceso de obtencion

En el caso de los aceites obtenidos por hidrode&giit, su composicién suele ser
diferente de la mezcla de constituyentes iniciabmg@nesente en los érganos secretores
del vegetal. La cinética de la hidrodestilacion &se idéntica para todos los

constituyentes de un aceite esencial (hidrocarbatosholes, cetonas, etc.). (48)

4.8.2. Control de calidad de aceites esenciales

Es importante asegurar la calidad del productodestdo, definiendo y controlando el
conjunto de parametros y del cultivo en la elabhdéradinal. Las farmacopeas prevén
diferentes ensayos para el control de calidad sl@deites esenciales: evaluacién de la
miscibilidad en etanol, medidas fisicas (indicerefeaccion, poder rotatorio, densidad
relativa, etc.), determinacion de los indices dédex; éster, carbonilo, determinacion
del residuo de evaporacion, etc. Exigen tambiéanadlisis del aceite esencial, por una

técnica cromatogréafica.

El método mas adecuado, habida cuenta de la vddatilde los constituyentes y su
rapidez es la cromatografia en fase gaseosa. fllggematografico es el listado de los
constituyentes seleccionados entre los que soesepiativos y caracteristicos de un
aceite esencial, acompafado, en cada caso, dedint concentracion y, en algunos
casos de las relaciones entre estas concentracidnasonstituyente es representativo
cuando se encuentra en todas las muestras cuyadgiispestadistica sigue la curva de
Gauss. Un constituyente caracteristico, es un itoyehte representativo cuya
concentracion- que puede ser nula- es fundameméiieseca (ej.: ausencia de 10-epi-

y-eudesmol en el geranio Bourbon, y su presencé geranio de Africa). (48)

4.8.3. Toxicidad de los aceites esenciales

Por regla general, los aceites esenciales porraigposeen una toxicidad débil o muy

deébil: la mayoria de los que se utilizan frecuemtet® tienen una DL50 comprendida
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entre 2 y 5 g/Kg (anis, eucalipto, clavo, caneta) eb lo que es mas frecuente, superior
a 5 g/Kg (manzanilla, lavanda, etc.), similar casoda con los componentes de los
aceites esenciales. Son raros aquellos que tiereBL50 inferior a 2 g/Kg. (48)

4.8.4. Métodos para evaluar la actividad antimicrobiana deaceites esenciales

Para la evaluacién antimicrobiana de aceites emesci se aplican generalmente
meétodos convencionales probados con capacidaddsotoas. Hay dos técnicas
basicas usadas para la valoracion de ambas adigdantibacteriales y antimicoticas
de los aceites esenciales: 1. El método de difumndagar (pozo o disco de papel) y 2.
El método de dilucion (agar o caldo liquido). Lasgbas y evaluacién de la actividad
antimicrobiana de los aceites esenciales son ldgicdebido a su volatilidad,

insolubilidad en agua y complejidad (31).

Los aceites esenciales son de naturaleza hidrafopicde gran viscosidad. Estas

caracteristicas pueden reducir la capacidad dduei@h o pueden causar distribucion

desigual del aceite a través del medio, aun sisseun agente correcto disgregante o
solubilizante. Se tiene que comprobar si las canaeiones aplicadas del emulsor o del
solvente no afectan el crecimiento y la difereridiacle los microorganismos de prueba
(31).

Los cultivos de microorganismos se realizan en asediquidos, bajo condiciones
fisicas Optimas para las especies individuales.nhigsoorganismos tienen que alcanzar
una fase apropiada del crecimiento, y un numerecdfsgado de células tiene que ser

utilizado para la prueba (31).

4.8.4.1. Método de difusion en Agar

El método permite estimar el grado de inhibicidnl dewecimiento de los
microorganismos y sus cambios morfolégicos de uaaama simple. En las cajas de
Petri con agar se inocula el microorganismo deha@uexisten dos métodos posibles
para la incorporacion del aceite esencial que eanun disco de papel (Omer et al,
1998.) 0 en un pozo hecho en medio del agar (LascHin et al, 1998).
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El aceite esencial no se usa a menudo en forma gereralmente se utilizan sus
soluciones. Se preparan en cajas de Petri, sokgidal aceite esencial en diferentes
concentraciones y los discos de papel son sometdasmersion. Las placas se
almacenan durante algun tiempo para permitir qdestdos componentes del aceite
esencial se difundan dentro del agar, despuésgban. La eficacia del aceite esencial
es demostrada por tamafio de la zona de inhibi@bordcimiento del microorganismo
alrededor del disco y se expresa generalmente ceimdidmetro de esta zona

(milimetros o centimetros) (31).

4.84.2. Método de dilucién

El método de dilucion en serie en agar se utilizsapbacterias y hongos y su
modificacion con caldo liquido se usa solo paragesnlLos cultivos de agar se realizan
en cajas de Petri o en tubos, mientras que los/asiltiquidos se realizan en frascos
conicos con un volumen de 100 mL de medio. Pacaldb liquido en frascos conicos,
el indice de crecimiento inhibitorio se calcula (8 los cambios en la biomasa del

hongo comparando con el cultivo control) (31).

Los resultados se pueden presentar en dos maneras:

» El indice de inhibicién de crecimiento definido aota proporcion porcentual

para el cultivo de crecimiento de control sin acegencial.

* La concentracibn minima inhibitoria (MIC) o la m@dpd dilucion inhibitoria
(MID). La restriccion en el crecimiento de los naigrganismos (analisis de la
actividad bacteriostética y fungistatica) o la camcacion minima letal (MLC)
(analisis de la actividad bactericida y fungici¢d).

La actividad de aceites esenciales contra hongaslepiser también investigada
comprobando la inhibicion de la esporulacién (4prgductividad de la toxina. La
concentraciéon minima inhibitoria se define com@dacentracion mas baja del aceite
esencial en el caldo, dando por resultado la carede los cambios visibles del

crecimiento del microorganismo (31).
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Para estimar la actividad letal del aceite esenoaimicroorganismos se transfieren del
caldo liquido o al agar donde no se observa creaditmi en un nuevo medio. La
concentracibn mas baja del aceite esencial queodeepultado la inhibicién total del
crecimiento, se reconoce como la concentracionahorinima, MCB para las bacterias
(concentracion minima bactericida) y MCF para lesdos (minima concentracion
fungicida). A veces MCL (concentracion minima lete define como la concentracion
resultante dando por resultado una reduccién de9.998% del ndamero de

microorganismos en el inoculo (31).

4.9. CANELA.

La canela es de la familihauraceae del géneroCinnamomumaque comprende
aproximadamente 250 especies, él arbol es nativta dedia e Indochina, las tres
especies importantes de donde se obtienen AE eéesnsorC. zeylanicum, C. cassia
Blumey C. camphora L La canela tiene efectos bioldégicos como la arssdgess

antiséptico, antiespasmodico, afrodisiaco, astnteye carminativo, hemostatico,

insecticida y parasiticida (30) (49).

4.9.1. Clasificacion cientifica de la Canela

Nombre cientifico: Cinnamomum verum = Cinnamomum zeylanicumEl nombre

Cinnamomunprocede del griego "Kinnamomon"

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
GéneroCinnamomum
EspecieC. verum

Nombre binomialCinnamomum veruifl?)
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4.9.2. Habitat y caracteristicas botanicas de la Canela

El canelo es un arbol perenne de la familia dddagceas de hasta 15 m. de altura,
aungue las formas cultivadas no suelen superatdas. Ramas muy aromaticas con
doble corteza. Hojas ovadas de hasta 18 cm dedoihgion tres nervios bien marcados,

coriaceas, acuminadas con el borde liso y muy ftaga

Haz rojizo cuando son jovenes, pasando a verdariigly con enveés verde palido en la
madurez. Flores de olor desagradable en panicdéasiolor blanco o rojo. Frutos

negros o pardo azulados, en baya, de 1 cm de d@mmaty picante. Arbol procedente

del sur de la India y de Sri Lanca, aparece culiven muchos lugares calidos del
mundo. (82)

4.9.3. Composicion quimica de la Canela

« Acidos : ascérbico, palmitico p-cumérico (corteza)

» Terpenos: alfa-pineno, alfa-terpineno, alfa-ylamgemeta-pineno camfeno,
cariofileno, limoneno, linalol(corteza)

* Cumarinas (Corteza)

* Aceite esencial, rico en benzalhehido (Planta) eolgefarnesol, gamma-
terpineol, geraniol, isoeugeneol, cariofileno, 3 fenilpropenal (aldehido
cindmico) (corteza)

e Furfural (corteza)

* Alcanfor (corteza)

» Fibra (corteza)

e Taninos ( planta)

* Mucilagos ( corteza)

» Sacarosa

e Vainilla

* Minerales: boro, calcio, cinc , cloro, cobre, cebatromo, estroncio, fosforo,
hierro, manganeso, niquel, plomo, potasio, sodidpycorteza)

e Vitaminas: Vitamina C, niacina, tiamina. (82)
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4.9.4. Usos de la Canela

Ademas de sus usos medicinales, se destacan st®$nuy importantes:

e Como especia se utiliza abundantemente en la cqmana pastas, pasteles,
compotas, arroz, carne, ensaladas de frutas yneer,duutas cocidas y asadas.

» La industria utiliza la canela por sus propiedaal@ifungicas y antibacterianas.
Entra a formar parte en la composicion de numerpsoductos relacionados
con la higiene de la boca. (dentifricos, enjuagusesales, etc) En farmacia el
aceite esencial se emplea en la composicion degangara el resfriado y catarro
y para vaporizadores nasales.

* La industria de la alimentacion utiliza el aceisercial para la conservacion de
alimentos y su rigueza en aromas y para dar saboitoly a numerosos
preparados, entre ellos refrescos como las calsghicles o numerosas bebidas
alcohdlicas.

* Suriqueza en fragancias la hace muy adecuadaiedustria de la perfumeria,

siendo utilizada en la elaboracion de perfumesrjab, champus, etc. (82)

4.10. ACEITE ESENCIAL DE CANELA

La canela es de la familihauraceae del géneroCinnamomumaque comprende
aproximadamente 250 especies, él arbol es nativta dedia e Indochina, las tres
especies importantes de donde se obtienen AE @esnsorC. zeylanicum, C. cassia
Blumey C.camphora L La canela tiene efectos biologicos como la amségees

antiséptico, antiespasmaodico, afrodisiaco, astritege carminativo, hemostético,
insecticida y parasiticida (29) (49).

El aceite de esta especie se puede extraer d@ladebtallo o de la raiz, lo que da lugar
a diferencias en sus caracteristicas de aroma,r sgb@omposicion quimica
principalmente (30). EI uso mas comun es la perfianasi como saborizantes en la
industria de los alimentos, en farmacéuticos, peapanes dentales y bebidas, entre
otros productos, ademas, se caracteriza por que tie aroma dulce, picante y de gran
alcance (32); (49).
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4.10.1.Descripcion:

Es un liquido amarillento o parduzco que se oseuseespesa con el tiempo o por
exposicion prolongada al aire. Su olor y sabor camacteristicos. Es poco soluble con

el agua y muy soluble en alcohol y en acido acéfiaoial. (68)

4.10.2.Conservacion:

Se guarda en recipientes bien llenos y herméticeamearrados, evitando el calor
excesivo. (68)

4.10.3.Principios Activos:

Segun la FAO (2006), el aceite de hoja de car@lan@momum zeylanicynsontiene
como componente principal 75-85% de eugenol, ca@nalia actividad antibacterial, y
contiene 5% de cinamaldehido, el cual contribuya so caracter aromatico y
caracteristicas antimicrobianas. (68)

4.10.4.Uso terapéutico:

Como carminativo. El aceite esencial diluido escaplo en la piel en forma de masajes,
para mejorar la circulacion capilar. Ha sido repdot como bactericida, antimicético,

antiviral, ascaricida, nematocida, antiplaca b#merdental e insecticida.

El aceite esencial de canela ha demostrado inlabisteriolisina — O, una proteina
citolitica facilitadora de la infeccion poisteria monocytogenesOtros estudios
determinaron que el aldehido cinamico seria elcfrah componente inhibitorio del
aceite esencial de canela, el cual actua por Vihitoria sobre hongos que afectan el
tracto respiratorio tales comAspergillus niger, A.fumigatus, A.nidulans, A.flayu

Candida albicans, C.tropicalis, C.pseudotropicalislistoplasma capsulatui©8)
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4.10.5Toxicidad del aceite esencial de Canela

La DLsp para el aceite esencial de canela en aplicaciomick fue estimada en
690mg/Kg y la dosis diaria aceptada para el aldeldehdamico fue estimada en
700ug/Kg (68)

4.10.6 Efecto antifungico del aceite esencial de Canela

A continuacién se describen algunas investigaciorabzadas con los productos de
interés para este trabajo, con la finalidad de cenodmo se comporta el aceite esencial
de canela (AE). De todos los AE que se han estaodidelstacan los aceites de clavo
(Syzygium aromaticum canela Cinnamomum zeylanicymy tomillo (Thymus
vulgaris); entre otros como los de menta, ajo, lima y eptml observandose que los
altimos tres aceites mencionados inhibieron eligriento micelial y la esporulacion de

los conidios de€. gloeosporioidesa concentraciones de 200, 250 y 8ganL™’. (48)

De la misma manera, se observo un efecto inhibittobre el desarrollo deusarium
oxisporum f. sp. Gladiol(Massey, Snyder and Hansen), con los mismo AEsa la
mismas concentraciones (6) (7). Garcia-Camarillal.ef2006), evaluaron el efecto del
AE de canela sob. flavusutilizando una dosis minima de 100 ppm y una maxile
500 ppm. Plotto et al. (2003), determinaron etifee varios AE, incluyendo tomillo

y canela para el control de enfermedades en toynabeservaron que el AE de canela

fue uno de los mejores para el controBdeinerea

Diversos autores han reportado la actividad argifisnde los aceites esenciales y sus
compuestos: Muller-Riebau et al. (1995) evaluaroeve aceites esenciales contra
cuatro especies de hongos fitopatégenos, mientia$\lson et al(1997) evaluaron 49
aceites esenciales conBatrytis cinerea Daferera et al. (2003) probaron ocho aceites
esenciales contra dos especies de hongos. LadactintifUngica en estos trabajos
estuvo fuertemente asociada con fenoles monoteqgeniespecialmente el timol,

carvacrol y eugenol.

Se ha encontrado que otros componentes de loea@senciales como el aldehido

cindmico de la canela, el mentol de la hierbabuerh eugenol del clavo presentan
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actividad antifungica (Bullerman et al., 1977; Hioet al., 1980; Karapinar, 1990).
Soliman y Badeaa (2002) reportan que los aceitetondlo y canela a 500 ppm
inhibieron totalmente el desarrollo micelial de tcaahongos fitopatégenos. En otro
estudio Velluti et al., (2003) probaron los aceieenciales de clavo, canela y orégano
sobreFusarium proliferatumlos cuales inhibieron el crecimiento de este bonge ha
reportado que la mayoria de los aceites esendididsen el desarrollo de los hongos de
poscosecha en condiciones in vitro (Bishop y Rea®888; Singh y Tripathi, 1999;
Bellerbeck et al., 2001; Hidalgo et al., 2002).
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CAPITULO Il

5. PARTE EXPERIMENTAL

5.1.LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en:
1. Empresa ISABRUBOTANIK S.A. ciudad de Ambato provandel Tungurahua
2. Laboratorio de Bioquimica y Alimentos de la Faadiitee Ciencias de la ESPOCH.
3. Laboratorio LIVEXLAB - Division de Aguas y Alimenso- Quito

5.2. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

5.2.1. MATERIAL VEGETAL

El muestreo de las frutas para la investigacion ifealizado en una forma no
probabilistica, fueron seleccionadas de acuerda grado de madurez, ausencia de
enfermedades criptogamicas, si lesiones fisicagenanicas, sanas y limpias, basado en
la aplicacion de las normas técnicas colombianasNdeOTEC (Ver Anexos 3,4,5),
para la uvilla se siguio la norma NTC4580, en alocde la mora se siguié la norma
NTC 4106 y para el caso de la frutilla la norma NAXD3

- Mora de CastillaRubus glaucysproveniente de un cultivo comercial ubicado

en el sector de Huachi Grande, canton Ambato, Re@/de Tungurahua.

- Frutilla (fragaria sp de variedad camarrosa proveniente de un cultwoeccial

de la Parroquia Quimiag, Provincia de Chimborazo.

- Uvilla (Physalis peruvianaecotipo “Ecuatoriana”, proveniente de un cultivo

comercial del Cantén Chambo, Provincia de Chimbmra
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5.2.2. EQUIPOS

- Cémara de flujo laminar

- Estufa

- Autoclave

- Incubadora

- Potenciémetro

- Medidor de pH con electrodo de vidrio combinado
- Microscopio

- Balanza analitica

- Refrigeradora con temperatura calibrada a 5°C
- Reverbero

- TermOmetro

- Pipetas de boca

- Camara fotografica

- Vasos de precipitacion

- Erlenmeyer

- Material de vidrio

- Probetas

- Pipetas

- Piseta

- Bureta

- Sacabocados de 4mm de diametro
- Mortero

- Cubre — objetos

- Bisturi esterilizado

- Cajas Petri de plastico

- Recipientes de plastico

- Gasa

- Papel

- Cinta

- Mascarilla

- Algodon
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5.2.3. REACTIVOS

- Aceite esencial de canelaif@momun zeynalicumen concentraciones de 1000,
500, 250 y 125ppm

- Agua destilada

- Tween 20

- Solucion valorada de NaOH 0,1N

- Solucion bufferpH =4y 7

- Lacto fenol (azul — algodon)

- Dicloran

- Alcohol potable

5.2.4. MEDIOS DE CULTIVO

- Agar Glucosa 4% Sabouraud

- Agar PDA (Potato Dextrose Agar)

5.3.METODOS

5.3.1. FASE EXPERIMENTAL

5.3.1.1. Caracterizacion fisico - quimico de las frutas:

- Evaluacioén sensorial (Color, Olor, Sabor, Textura)

- Determinacion de pH NTE INEN 389

- Determinacion de la Acidez Titulable A.O.A.C. Ofict Methods of Analysis,

2007 (1).

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES

El anadlisis sensorial de las frutas investigadaseakz6 a través de los sentidos de la
vista, olfato, tacto y gusto. (Stone y Sidel, 1993)
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DETERMINACION DE pH

La medicién del pH se basa en la comparacién denpa@l de la solucién problema
con el de un electrodo de referencia, cuyo poterdgpende en cada caso de la
concentracion de hidrogeniones que posee la solwida que se sumerge. Para este
ensayo se utilizé la NTE INEN 389:

- Si la muestra corresponde a productos densos oopeéteeos, homogeneizarla
con ayuda de una pequeia cantidad de agua (renemt hervida y enfriada)

con agitacion.

- Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamgdgela muestra preparada,
afadir 100mL de agua destilada (recientemente deeryienfriada) y agitarla

suavemente.

- Si existen particulas en suspensién, dejar en ospekrecipiente para que el

liquido se decante.

- Determinar el pH introduciendo los electrodos dekpciometro, en el vaso de
precipitacion con la muestra, cuidando que estotogaen las paredes del

recipiente, ni las particulas solidas.

DETERMINACION DE ACIDEZ

La determinacion se basa en una reaccion de rnieatidin acido — base, para lo cual la
muestra se coloca en solucidn y se titula potengivoamente con Hidroxido de Sodio
0.1 N.

Se tomé una muestra de 1 mL de jugo preparado, dil$gd con 10 mL de agua
destilada. Esta solucién se tituld con una soludémMaOH 0,1 N, hasta que alcanzara
un valor de pH de 8,1 + 0,2, segun el A.O.A.C. €dli Methods of Analysis (2007),
942.15 (B) (37.1.37).
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5.3.1.2. Andlisis Microbiologico de la fruta fresca y tratada con aceite

esencial de canela:

RECUENTO DE HONGOS (Mohos y Levaduras)

Es la determinacion del nimero de colonias tipdaslevaduras y mohos que se
desarrollan a partir de un gramo o centimetroaide muestra, en un medio adecuado
e incubado entre 22°C y 25°C.

Para este ensayo se utilizdé la NTE INEN 1529-1@teBninacion de la cantidad de

microorganismos mohos y levaduras. Recuento e placsiembra en profundidad:

- Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear popldado alicuotas de 1mL de
cada una de las disoluciones decimales en la pbeta adecuadamente
identificadas.

- Iniciar por la disolucidbn menos concentrada. Inratdhente verter en cada una
de las placas inoculadas aproximadamente 20 mlader&ud dextrosa fundido
y templado a 45 + 2°C. La adicion del cultivo nbel@asar mas de 15 minutos,
a partir de la preparacion de la primera dilucion.

- Delicadamente mezclar el inoculo de siembra en edion de cultivo,
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén 5 gege una direccion, hacer
girar 5 veces en sentido de las agujas del retdyev a imprimir movimientos
de vaivén en una direccion que forme angulo reatol& primera y hacerla girar
5 veces en sentido contrario de las agujas dgl relo

- Dejar las placas en reposo hasta que solidifigéegat.

- Invertir las placas e incubarlas entre 22 y 25°C5pdias.

- Examinar a los 2 dias y comprobar si se ha fornoagio micelio aéreo.

5.3.1.3. Determinaciéon de los Hongos causantes de la pudidci

La determinacion de los hongos causantes de lacgurden la uvilla, mora vy frutilla se
realizd por el método de observacion directa alosimopio de una pequefia muestra de
las frutas infestadas con hongos, comparando pmstente con las caracteristicas

morfologicas sefialadas en bibliografia.
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- Se dej6 a temperatura ambiente las frutas por difahasta cuando empieza la
pudricion causadas por diversos hongos.

- Se tomo6 una muestra pequefia de hongos cultivadescglocaron en el cubre
objetos.

- Se adicion6 al cubre objetos una pequefia cantidddato fenol hasta cubrir
completamente la muestra de hongos cultivados.

- Se observo al microscopio y se dibujo las estrastde los hongos encontrados

para luego comparar con la bibliografia consultéiglis, 1971)

5.3.1.4. Determinacién in vitro de las propiedades antifiUngicas del aceite

esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) sobiBotrytis sp

AISLAMIENTO DEL Botrytis sp

El aislamiento deBotrytis spconsistid en la obtencién de un cepa pura del holago
cual se aislo de los otros hongos implicados gauthicion de las frutad/erticiullium
sp.Con el sacabocados de 4mm de didmetro se tomaddatra y se coloco en el centro
de las cajas Petri con Potato Dextrose Agar (P[3&)repitio el procedimiento hasta
obtener cepas dBotrytis sppuras. Se sellé las cajas Petri con cinta, seiadtiqy se
guardd en fundas plasticas para evitar cualquiataoginacion con otros hongos. Se

guardoé en un lugar oscuro.

ELABORACION DE LOS MEDIOS DE CULTIVO.

El medio de cultivo, Papa Dextrosa Agar (PDA) ssnstituyé con agua de acuerdo a
las condiciones indicadas por el fabricante (Bigx&e peso el aceite esencial de canela
para obtener las concentraciones de 125, 250, 300§ ppm a evaluar. Con precision
se peso 50 mg del Aceite esencial de Canela ysetvid en 500uL de Tween 20. La
concentracion final de esta disolucion fue 10000 pSe realizo diluciones al décimo,
utilizando tubos de ensayo, secos, limpios y detea los que se afadio 9Q0de
Tween 20 y 10QL del extracto de la concentracidon anterior, lasceatracion finales
fueron de de 10000ppm y 1000ppm.
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Se prepararon varias diluciones sucesivas (Ejm: h08e Tween 20 + 50QL de la
solucién de 1000 ppm), concentraciones finales; 280 y 125 ppm. Se codificaron
cajas Petri estériles, con la concentracion fisalpipeted separadamente 100de las
disoluciones con el aceite esencial de canela mbms de ensayo que contenian 10 mL
de PDA a 45°C. Se mezcl6 con la ayuda de un vértexnediatamente se paso a las
cajas Petri previamente codificadas con cada unksieoncentraciones preparadas.
Una vez que se solidifico el medio de cultivo, smetieron a prueba de esterilidad, la
cual consiste en dejarlos en incubacion a 25° @rdar24 horas. (Garcia — Carrilo,
2006)

EVALUACION DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE ACEITE
ESENCIAL DE CANELA

Las concentraciones de AE de canela utilizadassarisayos, se determinan a partir de
cuatro diferentes concentraciones evaluadas, qrerful25 ppm, 250 ppm, 500ppm y
1000 ppm, las cuales presentan antecedentes de afgitliingico (Garcia — Carrillo et
al, 2006) (Ver tabla 9).

Los AE se incorporaron al medio de cultivo PDA cos® describié anteriormente,
después de la prueba de esterilidad se sembronaeulo deBotrytis a manera de
explantes discoidales de 4 mm de diametro tomaolosic sacabocado de una colonia
de siete dias de desarrollo, incubada a 25°C plsearon en el centro de las cajas de
Petri con los tratamientos. El experimento se incab25°C durante once dias. Se
realizaron tres repeticiones por cada tratamieh&s cajas Petri con PDA fueron
utilizadas como control positivo y las cajas conAPInas dicloran a 1 ppm

representaron al control negativo un testigo.

Posteriormente se evalud el desarrollo de las @dpnonsiderando un efecto fungicida
en aquéllos que no presentaron crecimiento deldgrfgingistatico para los que si lo
presentaron. Finalmente se eligieron solo dos etra@ones; 250ppm y 500 ppm, que
se utilizaron en los ensayos posteriores. Las cajas®DA mas Tween 20, se utilizaron
como control para descartar que el Tween 20 tefegaoesobre el hongo. Se hicieron 3

repeticiones por experimento. Los medios inoculadesincubaron a temperatura
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ambiente (25-28° C), registrando cada 24h la lactlel diametro de la colonia, hasta

gue el control positivo cubrié por completo la stipee de la caja.

TABLA 9. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA L A DETERMINACION DE
LAS PROPIEDADES ANTIFUNGICAS DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA ( Cinnamomum
zeylanicum ) SOBRE Botrytis sp

MUESTRAS CONCENTRACION cODIGO TIEMPO DE
DEL ACEITE OBSERVACION EN
ESENCIAL (ppm) DIAS
M1 PDA control 3-5-7-9-11
M2 PDA - Tween 20 1ppm PDT 3-5-7-9-11
M3 125 CA 3-5-7-9-11
M4 250 CA 3-5-7-9-11
M5 500 CA 3-5-7-9-11
M6 1000 CA 3-5-7-9-11
M7 2000 CA 3-5-7-9-11
M8 Dicloran 1 ppm D1 3-5-7-9-11
5.3.1.5. Determinacion de la actividad antimicrobiana del aeite esencial de

canela (Gnnamomum zeylanicurin vivo, por el método de inmersién.

Se realiz6 la determinacion de las caracteristicganolépticas de las frutas: Moras,
uvillas y frutillas; en base a nuestros sentidodigndo determinar color, textura, sabor
y olor; después de cada uno de los tratamientossadiderentes concentraciones de
aceite esencial de canela, como si indica en lagdtl, 1V, V). EIl objetivo principal

del aceite esencial con su actividad microbianaingsedir el crecimiento y la

proliferacion de los hongos causantes de la pudridie las frutas en estudio: moras,
uvillas y frutillas. EI método de inmersién se b#taié como el método para conservar
a las moras, uvillas y frutilas en buen estadogy& con este método existe un

recubrimiento total de la futa y no existe pérdigda solucion.

Se consideraron tres variables: temperatura, ctnaodin y tiempo, las dos primeras
con dos niveles cada una. Se trabajé por dupligadim dos testigos. Después de cada
uno de los tratamientos se procediéo a medir laakbeidependiente en este caso la
actividad antimicrobiana a través del analisis sgakscon cuatro indicadores (color,
textura, sabor y olor), ademas de caracteristisaofquimicas: pH y % de Acidez
titulable y analisis Microbiol6gico mediante el vteato de Mohos y levaduras.
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Se utilizaron frutas maduras que se lavaron coa agtriente y se enjuagaron con agua
destilada tres veces y se dejaron secar a temper@tbiente (25 + 3° C). En cada
tratamiento se emplearon 10 frutos como unidad rerpatal y tres repeticiones de

cada una. Los tratamientos aplicados se observiEnTabla 10,11y 12.

TABLA 10. TRATAMIENTOS UTILIZADOS “ IN VIVO” PARA LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA (C innamomum zeylanicum ) EN LA MORA
(Rubus glaucus )

Tratamiento Concentracion aceite Tiempo Temperatura Actividad
esencial de canela (dias) (°C) Antimicrobiana
(Ppm)
Testigo 1 21
T1 250 3 21 Textura
T2 250 3 5 Color
T3 500 3 21 Olor
T4 500 3 5 Sabor
T5 250 7 21 pH
T6 250 7 5 Acidez
T7 500 7 21 Hongos
T8 500 7 5
T9 250 15 21
T10 250 15 5
T11 500 15 21
T12 500 15 5

TABLA 11. TRATAMIENTOS UTILIZADOS “ IN VIVO” PARA LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA (C innamomum zeylanicum ) EN LA
FRUTILLA (Fragaria sp)

Tratamiento Concentracion aceite Tiempo Temperatura Actividad
esencial de canela (dias) (°C) Antimicrobiana
(ppm)
Testigo 1 21
T1 250 5 21 Textura
T2 250 5 5 Color
T3 500 5 21 Olor
T4 500 5 5 Sabor
T5 250 7 21 pH
T6 250 7 5 Acidez
T7 500 7 21 Hongos
T8 500 7 5
T9 250 15 21
T10 250 15 5
T11 500 15 21
T12 500 15 5
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TABLA 12. TRATAMIENTOS UTILIZADOS “ IN VIVO” PARA LA DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA (C innamomum zeylanicum ) EN LA UVILLA
(Physalis peruvianal. )

Tratamiento Concentracion aceite Tiempo Temperatura Actividad
esencial de canela (dias) (°C) Antimicrobiana
(Ppm)
Testigo 1 21

T1 250 7 21 Textura
T2 250 I 5 Color
T3 500 7 21 Olor
T4 500 7 5 Sabor
T5 250 15 21 pH
T6 250 15 5 Acidez
T7 500 15 21 Hongos
T8 500 15 S
19 250 21 21
T10 250 21 5
T11 500 21 21
T12 500 21 5
T13 250 30 21
T14 250 30 5
T15 500 30 21
T16 500 30 5

Para los tratamientos se procedio de la siguieateena: se peso el aceite esencial de
canela para obtener las concentraciones de 125,580y 1000 ppm a evaluar. Con
precision se pesé 50 mg del Aceite esencial desl@an se disolvié en 500L de
Tween 20. La concentracion final de esta disoludide 100000 ppm. Se realizo
diluciones al décimo, utilizando tubos de ensagops, limpios y estériles a los que se
afadio 90QL de Tween 20 y 10QL del extracto de la concentracion anterior, las
concentracién finales fueron de de 10000ppm y 1000p Se prepararon varias
diluciones sucesivas (Ejm: 500 de Tween 20 + 50QL de la solucion de 1000 ppm),
concentraciones finales: 500, 250 y 125 ppm y eeatbn a un volumen final de
500mL.

ACONDICIONAMIENTO DE LOS FRUTOS PARA EL BIOENSAYO.

Las soluciones preparadas se colocaron en vasogradgpitado y finalmente se
procedié a tratar los frutos. Los frutos se suneeagi en nimero de diez frutos de cada
tratamiento, uno por uno en el vaso de precipitpdocontenia el tratamiento a evaluar,

de manera que quedaran totalmente cubiertos caoll&ion durante 5 segundos e
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inmediatamente se retiraron. Posteriormente secama en una superficie lisa dentro
de la campana de flujo laminar y se dejaron segante 5 minutos. Lo mismo se hizo
con el control en donde los frutos fueron sumergigio agua destilada estéril. Una vez

tratados los frutos se incubaron.

ALMACENAMIENTO.

El bioensayan situ se realizd en un sistema de almacenamiento qu@tgiede manera
practica el desarrollo del experimento, el cualle& completamente al azar, ademas
facilitd que todos los tratamientos tuvieran lasmmas condiciones de temperatura y

humedad favoreciendo de la mejor manera las camdisidel bioensayo.

Los frutos tratados se colocaron dentro de losermttores de plastico previamente
dispuestos para cada tratamiento. En cada contersedaolocaron diez frutos del
mismo tratamiento a una distancia de 2 a 3 cm. @atlmiento se hizo por triplicado.
Todos estos se colocaron con las mismas condicibmésmperatura y humedad y se
dispusieron al azar. Se hicieron las observaciaaela 24h a temperatura ambiente
(21°C) y temperatura de refrigeracion (5°C), mae@éndo la fluctuacion de la
temperatura mediante mediciones continuas conrordteetro de mercurio, ademas las
unidades se cambiaron de posicion durante el erpato para igualar las condiciones

en todos los tratamientos.

5.3.2. Andlisis estadistico

En todos los experimentos se utilizd un disefio exmantal completamente al azar en
arreglo simple. En los ensaywsvitro los datos obtenidos de crecimiento, micelial y
esporulacién se analizaron de acuerdo a un ANOVAIrgevia y la comparacion de

medias se hizo con la prueba de Tuckey, cabe desjae se analizaron todos los datos

diferentes de cero.

En los ensayom vivo se aplico el Test ANOVA para muestras independg(Prueba
T) y la Prueba de Chi cuadrado utilizando el protg SPSS STATISTICS version
19.0.
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CAPITULO I

6. RESULTADOS Y DISCUSION
Los datos que se reportan fueron obtenidos solira@ska de la metodologia indicada

6.1. DETERMINACION DE LOS HONGOS CAUSANTES DE LA PUDRICI ON
DE LAS MORAS, FRUTILLAS Y UVILLAS.

De los analisis de material vegetal con sintomagudieicion realizados, se obtuvieron
aislamientos deBotrytis sppara el caso de la mora, frutillas y uvillas, rade de
encontrarse la presencia Werticillium spen las muestras de mora y frutilla. Los
aislamientos de las colectas se seleccionaron gaegumedio de cultivo PDA y
mediante las claves taxondmicas utilizadas, prasamias caracteristicas morfologicas
y de crecimiento dBotrytis sp.Las caracteristicas del micelio observadas fudribas

y conidios translucidos de color claro, redondeadesmicelio hialino septado se
diferencian conidiéforos hialinos, delgados, ligosamificados irregularmente en la
parte superior. Se observaron conidias hialinagelulares, lisas, de formas ovoides,
subesféricas a esféricas (Fotografia 11). Estergéneluye muchas especies patdogenas
de plantas (Ellis, 1971). Seria conveniente lacapion de técnicas moleculares para

facilitar la identificacion a nivel de especie.

FOTOGRAFIA N°11: MORFOLOGIA DE MICELIO Y CONIDIOS D E Botrytis sp . (A) HIFA, (B) CONIDIOS (1000)
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En los cultivos deBotrytis sp en su fase inicial se presentaron caracteristicas
macroscopicas claras como colonias algodonosasldeldanco que al transcurrir del
tiempo cambiaron a una coloracion café obscuro.esta etapa de desarrollo se
observaron la presencia de esporas (conidios), gtepormente esclerocios.
(Fotografiall).

FOTOGRAFIA N°12. MORFOLOGIA DE LA COLONIA DE BOTRYTIS SP. EN (A) MICELIO; (B)
MICELIO CON ESCLEROCIOS

La identificacion de los hongos aislados se llevécabo utilizando las claves
taxondémicas. En el caso @»trytis sp en agar de esporulacion, presenta como una
colonia amarillo pélido en el anverso y el revedsocolor amarillo al centro con un

borde amarillo rojizo y con textura granulosa. ligE1971)

6.2.ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA
(Cinamomun zeynalicurpIN VITRO.

En este estudio los tratamientos fueron:
» Controles (hongos sin aplicacion)

* Botrytis spcon aceite puro.

La prueban vitro se realizé en placas de PDA con cuatro concentresidiferentes de
cada aceite esencial: 125, 250,500 y 1000 ppm,ciedes se mezclaron en la
concentracion deseada con los medios de cultiviséédos previamente esterilizados.
Los medios con los tratamientos se vertieron eascde Petri esterilizadas. (Ver
Anexol)
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El aceite esencial de canela presentd un efectiiragito sobreBotritys sp (Tabla
13). A partir de la dosis minima probada, 125 ppm,present6 una inhibicion del
desarrollo del hongo. A partir de una concentraciér250 ppm del aceite esencial, se

inhibié completamente el crecimiento de la colatedotritys sp

Estos resultados coinciden con lo reportado pomtol y Badeaa (2002) quienes
encontraron que la canela inhibié6 completamentgeshrrollo deBotritys sp.en una
dosis de 500 ppm. Los tres componentes del aceitamkela que han sido identificados
como los agentes activos contra hongos son: aldetirdhmico (Bullerman, 1974),
Ometoxicinamaldehido (Morozumi, 1978) y eugenol liiMe et al., 2003). La dosis
minima fungicida para el aceite esencial de cahedade 1000 ppm para el aceite

esencial de canela.

TABLA 13. EFECTO DEL ACEITE ESENCIAL DE CANELA SOBRE EL CRECIMIENT O MICELIAL
(MM) IN VITRO DE Botrytis sp.

Aceite esencial  Crecimiento de la Grado de
(ppm) colonia (cm) inhibicién (%)
Canela

0 8.1a 83
125 1.4b 100
250 Oc 100
500 Oc 100
1000 Oc 100

*Letras diferentes en la columna indican diferesaignificativas (Tukey, p < 0.05).

El crecimiento micelial en el aceite de canela pfwe nulo, debido a una mayor
cantidad e interaccion de los compuestos volatiBEgyan reportd Goubran y otros
(1993), el cinamaldehido, linalol, eugenol y 1,8edl son componentes activos que
ayudan a inhibir el crecimiento ddonilia, Botrytisy Mucor. Esto se debe segun
Dormanm y otros (2000), a que los aldehidos pose&midad antimicrobial a través
del grupo aldehido conjugado, por su doble unio @s altamente electronegativo y
pueden interferir en el proceso bioldgico que inew la transferencia de electrones,
gue reaccionan con el nitrégeno en las proteir@sdps nucléicos, por lo tanto inhiben

el crecimiento del hongo.
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La alta capacidad antifUngica encontrada en eteaesencial d€. zeylanicuntoincide
con los resultados reportados por Montes y Caryaj@98) quienes observaron que
Aspergillus flavudue totalmente inhibido por el aceite esenciakdi planta. Wilson
et al. (1997) evaluaron 49 aceites esenciales gnérazon que C. zeylanicum mostré la
mayor actividad antifingica contBotrytis cinerea Estos autores también publican la
composicion quimica de los aceites esencialexgrizlacion entre la concentracion de
los compuestos y la actividad antifungica. De edmieon los resultados, se observo
gue a 125 ppm se present6 el mayor crecimientolialickel hongo con respecto a las
otras concentraciones. Mientras que a partir 258 ppo hubo crecimiento micelial
(Fotografia 12).

g
FOTOGRAFIA N°13. CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis sp DESPUES DE 7 DIAS DE LA
APLICACION DEL ACEITE ESENCIALES A CUATRO CONCENTRACIONES 125pp m (1), 250 ppm (2),
500ppm (3) Y 1000ppm (4)

También se observé que conforme aumentd la cormwédr del AE, el efecto de
inhibicién sobre el crecimiento micelial es mayesto significa que se presenté un

efecto dependiente de la concentracion. Esto @®noon los resultados obtenidos por
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Barrera- Necha et al., (2008) que utilizaron los A& clavo, canela y tomillo a
concentraciones de 100, 150, 200, 250 y g@0mL-1 sobreC. gloeosporioides,
observando que conforme aumentd la concentracionosleAE la inhibicion del
crecimiento micelial fue mayor. Garcia-Camarilloakt (2006), observaron que existe
una relacién entre el incremento de la concentnaciél AE y la inhibicion en la

produccion de aflatoxinas p#ér flavus en nuez pecanera.

Con los resultados de este ensayo se decididautdizlo las concentraciones de 250 y

500 ppm.

6.3.VARIABLES MEDIDAS EN EL ALMACENAMIENTO DE LA MORA D E
CASTILLA ( RUBUS GLAUCUS) BAJO DOS CONDICIONES.

La Mora de Castilla se obtuvo de un cultivo conmadrabicado en el sector de Huachi
Grande, cantdbn Ambato, Provincia de Tungurahuaadmu La fruta fue cosechada en
gavetas plasticas de 60 x 40 x 18 cm y en envas@s@y. Al momento de la cosecha
se selecciond la fruta con un grado de madurez gbinséa tabla de color del
INCONTEC (figura 4)

Mora de Castlla
}I- .
3 4 5

FIGURA N°4: TABLA DE GRADO MADUREZ MORA DE CASTILLA NORMA TECNICA INCOTEC NT4106

Una vez en el laboratorio, se caracterizaron latadrcosechadas y se almacené a las
dos condiciones propuestas, ambiente (T=21°C y eIB7d%) y refrigerada (T=5°C y
HR 90 %), se obtuvieron los resultados presentadoda Tabla N° 14donde se
evaluaron las siguientes variables: Caracterisseasoriales (Color, Textura, Olor y
Sabor), pH, Acidez titulable, y recuento de Mohdsyaduras para ambas condiciones.
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TABLA 14: RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PRO PAGADORAS
(UPC/G) PARA MORA (R ubus glaucus)

Trat Tiempo T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicas Anafisi
(dias) (°C) microbiolégico

Color Text Olor Sabor pH % Recuento
Acidez mohos y lev.

(UPC/g)

Testigo 1 21 10 10 10 10 2.99 3,20 17 X10
T1 2 21 10 10 10 10 3.02 2.88 42 ¥ 10
T2 3 21 0 0 0 0 3.06 2.38 52 x°10
T3 4 21 0 0 0 0 3.18 2.59 61 x°10
T4 1 5 10 10 10 10 2.9¢ 3.20 18 X10
T2 2 5 10 10 10 10 3.0G 3.00 17 ¥10
T3 3 5 10 10 10 10 3.04 2.96 25 x10
T4 4 5 10 10 10 10 3.0§ 2.78 26 X10
T5 5 5 10 10 10 10 3.1( 2.63 30 X10
T6 6 5 0 0 0 0 3.15 2.51 35 x°10
T7 7 5 0 0 0 0 3.13 2.31 45 x*10

Fuente: Tesista

En los ensayos realizados a 21 °C de almacenangenttora de Castilla, estas frutas
presentaron sintomas &etrytis, al dia 5, lo cual causé dafios en aproximadanente

12 % de la fruta muestral, y se incremento6 en pldageriores.

En el dia 7, aproximadamente el 92% de la frutavesinfectada d@otrytis, dejandola
inservible. A5 °C, el 20 % de la fruta muestrahatenada fue atacada por hongos, con
incrementos en dias posteriores. Hasta el dia Bubo presencia de hongos, pero a
partir dia 7 aparecieron y a estas condicione®# 8e la fruta estaba inservible. (Ver
Anexo 1)

Como se puede observar en la Tabla 14, los campimsicos que ocurren en la mora
de castilla bajo almacenamiento en los dias pastbasse encuentran @n rango
relativamente pequefio. De ahi la importancia ded@de madurez con que se coseche
este producto. Los cambios quimicos como el pHogmlias postcosecha presentaron
en las dos condiciones de almacenamiento una teladascendente, mientras que la
acidez titulable descendié durante estos mismas di@omo caracteristica especial se
puede observar que en los tres dias de almacernandemedio ambiente la fruta
presentd una disminucion en la acidez titulableudevalor de 3,2 a 2,59 expresado

como porcentaje de acido citrico.
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Como se puede observar en el Grafico N°1 la acidelable presenta la misma
tendencia para ambas condiciones de almacenamikatmue bajo refrigeracion los
cambios se producen mas lentamente la acidezblitutie la fruta bajo refrigeracion,
disminuye de un valor de 3,2% el dia de la recadeca un 2,20 % en el quinto dia del
almacenamiento (expresada en porcentaje de adrttm);ipara luego aumentar a 2,31

% en el séptimo dia.

La disminucion de los acidos en el fruto, indicangralmente, que se estan utilizando,
forzadamente, como substrato de respiracion (Sewnat., 1993), debido a que los
acidos, en comparacién con los carbohidratos, eoeti, por cada atomo de C y de H,
mas atomos de O y asi, la liberacion de€¥nayor que la toma de (5chulz, 1996).

Variacion de la Acidez titulable de la Mora de Castilla a dos
condiciones de almacenamiento

3,4

3,2

2,8 \
2,6 \.\ —o—T=212C
2,4 \. == T=52C

2,2

%Acidez

1 2 3 4 5 6 7

Dias de almacenamiento

GRAFICO N°1: VARIACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DE L A MORA DE CASTILLA ALMACENADA A DOS
TEMPERATURAS

El pH de la mora almacenada en las dos condicigrepuestas presenté un
comportamiento ligeramente ascendente Grafico NPZambiente el pH de la mora
vario de 2,98 a 3,18 en los cinco dias que dusdnehcenamiento; y bajo refrigeracion

vario de 2,98 el dia de la cosecha a 3,15 al quiiapluego del cual baj6 hasta 3,13 en

el octavo dia.
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Hay que anotar que a mayor temperatura de almademi@nestos cambios ocurren a
una tasa mucho mas alta; lo anterior quiere decie @sta fruta tiene gran
susceptibilidad a ser almacenada a altas tempasafarayores de 8°C), en lo que se

refiere a la duracion de la vida atil del producto.

Variacion del pH de la mora de castilla a dos condiciones de
almacenamiento

3,2

3,15 /
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GRAFICO N°2: VARIACION DEL PH DE LA MORA DE CASTILL A ALMACENADA A DOS TEMPERATURAS

Se realizd el recuento microbiano de mohos y lenasdiefectuandose siembras
periodicas a partir de los dias: cero, uno, cuaiete y doce, constituyéndose este

estudio en una de las respuestas experimentalaseg&o trabajo.

En el reglamento sanitario de los alimentos espedficada la categoria de los
productos horticolas minimamente procesados siehdanite para el recuento de
mohos y levaduras de 10FC/g(L6pez 1999), observando que el recuento deomg
levaduras luego del anélisis se presenta un vaiorali de 17x16 UFC/g. En las
condiciones de almacenamiento de temperatura atebexmste un incremento mayor

de carga microbiana. Grafico N°8.
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Variacion de Recuento de Mohos y Levaduras de la mora de

castilla a dos condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N° 3: VARIACION MOHOS Y LEVADURAS MORA DE CASTILLA ALMACENADA A DOS

6.4.VARIABLES MEDIDAS EN EL ALMACENAMIENTO DE LA FRUTIL

TEMPERATURAS

(Fragaria sp) BAJO DOS CONDICIONES.

La frutilla para el estudio se obtuvo de un cultim@mercial ubicado en el cantén
Chambo, Provincia de Chimborazo, Ecuador. La friu@ cosechada en gavetas
plasticas de 60 x 40 x 18 cm y en envases de 280giomento de la cosecha se
selecciond la fruta con un grado de madurez 6 skgtabla de color del INCONTEC

(figura N°5)

FIGURAN®5: TABLA DE GRADO MADUREZ FRUTILLA NORMA TE CNICA INCOTEC NT4103

LA



-119 -

Una vez en el laboratorio, se caracterizaron leafaosechada y se almaceno a las dos
condiciones propuestas, ambiente (T=21°C y HR d&pYy refrigerada (T=5°C y HR
90%). En la Tabla N°15 se presentan los porastde cambios, después del
almacenamiento con respecto a los parametros saesqcolor, textura, sabor y olor),

quimicos (pH, acidez titulable) y microbiologicéd®ecuento de mohos y levaduras).

TABLA N°15: RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PR OPAGADORAS
(UPC/G) PARA FRUTILLA (F ragaria sp)

Trat Tiempo | T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicas  Analisis
(dias) | (°C) microbiolégico
Color | Text | Olor | Sabor pH % Recuento
Acidez | mohosy lev.
(UPCIg)
Testigo 1 21| 10 10 | 10 10 | 351 1,42 72 x 10
T1 2 21| 10 10| 10 10| 3.58 136 10 x 10
T2 3 21 10 10 10 10 3.70 1,20 12 x 10
T3 4 21 0 0 0 0 3.8 1,10 15 x 10
T4 5 21 0 0 0 0 3.90 1,00 17 x 10
T5 1 5 10 10| 10 10 | 3.42 1,42 72 x 10
T6 3 5 10 10 10 10 3.47 1,36 92 x 10
T7 5 5 10 10 10 10 3.58 1,32 10 x 16
T8 7 5 10 10| 10 10 | 365 1,28 12 x 10
T9 10 5 10 10 10 10 3.72 1,19 12 x 10
T10 15 5 0 0 0 0 3.80 113 86 x 10

Fuente: Tesista

Los cambios en la apariencia general de la frutastnal fueron de alrededor del 60 %
en las frutas en refrigeracion e intermedia y apnadamente del 90 % para las frutas
almacenadas a temperatura ambiente. En los ensaalizados a 21 °C de
almacenamiento en Frutilla, estas presentaron reagodeBotrytis, al dia 5, y se

incrementd en dias posteriores.

En el dia 8, aproximadamente la fruta estuvo iaftetdeBotrytis casi completamente,
dejandola inservible. En los ensayos realizadasvgpéeratura de refrigeracion 5 °C, la
fruta muestral almacenada fue atacada por hongekdia 10, con incrementos en dias

posteriores. Hasta el dia 7 no hubo presencia dgdso pero a partir dia 10 aparecieron
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y a estas condiciones un gran porcentaje de la #staba inservible el dia 15. (Ver
Anexo 1)

El atributo sensorial que sufrid menor variaci@specto a su calificacion inicial, fue la
textura. Mayores reducciones en éste atributo fueeportados por Gil et al. (2006)
quienes registraron una disminucion del 40 % emdia en frutilas minimamente
procesadas variedad Seascape almacenadas duraiids @ 5 °C. Los parametros
sensoriales oscurecimiento, sabor y olores extreggistraron los mayores porcentajes
de cambio. En general y fundamentalmente a la teatypa maxima de

almacenamiento, los cambios fueron mayores emutbds.

El pH es un factor muy importante para permitir o Bl crecimiento de
microorganismos alteradores en los alimentos, natdlés por sus valores de pH no
permiten el facil crecimiento de bacterias, peraleihongos y levaduras que son los
principales agentes de alteracion de estas (Md23@B3).

En cuanto a la acidez, esta se encuentra sigiaraente relacionada con el pH, esto
se debe a que a medida que el pH se incremergteidiez va a disminuir (Tabla N°15).

Con el aumento de la maduracion se observé un mesemiforme del contenido de la

acidez total titulable, lo que indica, que se esttiizando los acidos del fruto como

substrato de respiracion (Seymor et al., 1993)idded que los acidos, en comparacion
con los carbohidratos, contienen, por cada aton® gele H, mas atomos de O y asi, la
liberacion de C@s mayor que la toma de (3chulz, 1996).

En cuanto a las caracteristicas organolépticapHese usa como base para medir la
madurez de las frutas (www.sensitech.com) porrtotas I6gico que esté relacionado.
Las frutillas al ir sufriendo su proceso normal maduracion por sus procesos
fisiolégicos normales van a cambiar sus caracieasfisicoquimicas disminuyendo el

porcentaje de acidez y aumentando el pH y susteaistecas organolépticas a causa de
estos cambios, lo que se puede notar en las dukpuestas a 5°C y 21°C a lo largo

del almacenamiento por el cambio de color y apei@eiGrafico N°4 )
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Variacion del pH de la Frutilla a dos condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N°4: VARIACION DEL PH DE LA FRUTILLA ALMACE NADA A DOS TEMPERATURAS

En cuanto al olor y sabor es dificil saber si seip&ron los cambios de pH y acidez,
sin embargo ambas caracteristicas disminuyeron mEspecto al tiempo de
almacenamiento, principalmente a 21°C. (Gréfico$ WS). Es muy importante tener
en cuenta que a la temperatura de 5°C los valareslas variables de pH y porcentaje
de acidez no cambiaron mucho aparentemente, Ipmigda que en estas temperaturas
de refrigeracion los procesos propios de maduraszoven retardados y alargan la vida

atil de las frutillas.

Variacion de la Acidez titulable de la Frutilla a dos condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N°5: VARIACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DE L A FRUTILLA ALMACENADA A DOS
TEMPERATURAS
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Se realizd el recuento microbiano de mohos y lenamdiefectuandose siembras
peridédicas constituyéndose este estudio en unaasleekspuestas experimentales de
nuestro trabajo. En el reglamento sanitario de dbsentos esta especificada la
categoria de los productos horticolas minimamerdeegados siendo el limite para el
recuento de mohos y levaduras d8UFC/g(Lépez 1999), observando que el recuento
de mohos y levaduras luego del analisis se presentamcremento mayor de carga

microbiana.

Los hongos son los mayores alteradores de lassfratdo se comprobo a lo largo del
estudio se pudo verificar que la temperatura afagtaficativamente a los hongos. Las
temperaturas de 5°C y 21°C, permiten un buen ddlsapresentando su pico de
crecimiento, en la temperatura de 21°C donde sépiicdn normalmente, el aumento
de la poblacion se debe basicamente a que la naguianzimatica y a que los
procesos metabdlicos se desarrollan mejor a tempasacercanas a las 6ptimas y a las
caracteristicas intrinsecas de las frutillas (ph,, anutrientes) que permitieron su

adecuado crecimiento. (Grafico N°6)

Variacion de Recuento de Mohos y Levaduras de la Frutilla a dos
condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N°6: VARIACION MOHOS Y LEVADURAS FRUTILLA ALMACENADA A DOS TEMPERATURAS
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6.5.VARIABLES MEDIDAS EN EL ALMACENAMIENTO DE LA UVILLA
(Physalis peruviana L.)BAJO DOS CONDICIONES.

Para el desarrollo del experimento se utilizaratol de uvilla ecotipo “Ecuatoriana”
en un estado de maduracion No. 6 de acuerdo coorfaa INCOTEC NTC 4580,

provenientes del Cantén Chambo. La calidad deula fue la estandar del mercado
nacional y se sometid a un proceso adicional decs@n retirando los frutos con

rajaduras, dafios mecanicos y lesiones por patéggrigara N°6)

FIGURA N°6: TABLA DE GRADO UVILLA NORMA TECNICA INC OTEC NT4580

Se usaron canastillas, para todas las unidadesimeptales se utilizé 75 g de fruta y
se almacenaron a una temperatura ambiente (T=21FR yle 67 %) y refrigerada
(T=5°C y HR 90 %), se obtuvieron los resultadosentéados en la Tabla N°16 donde

se evaluaron las siguientes variables para amivasooanes:

» Caracteristicas sensoriales (Color, Textura, Oldalyor)
. pH
« Acidez titulable

* Recuento de Mohos y Levaduras.
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TABLA N°16 : RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PR OPAGADORAS
(UP/G) PARA UVILLA (P hysalis peruviana l. )

Trat Tiempo T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicag  Analisis
(dias) (°C) microbiolégico
Color | Text | Olor | Sabor pH % Recuento
Acidez mohos y lev.
(UP/g)
Testigo 1 10 10 10 10 4.06 1.95 50
Tl 7 21 10 10 10 10 4.22 1.98 52
T2 15 21 10 10 10 10 4.44 1.77 58
T3 21 21 0 0 0 0 4.90 1.64 65
T4 30 21 0 0 0 0 3.95 1.54 60
T2 7 5 10 10 10 10 4.10 1.94 50
T4 15 5 10 10 10 10 4.32 1.68 51
T6 21 5 10 10 10 10 4.73 1.56 55
T8 30 5 0 0 0 0 3.75 1.48 48

Fuente: Tesista

Los cambios en la apariencia general de la frutastnal fueron de alrededor del 40 %
en las frutas en refrigeracion e intermedia y apnadamente del 60 % para las frutas
almacenadas a temperatura ambiente. En los ensaalizados a 21 °C de

almacenamiento, la fruta presentd sintoma8aleitys al dia 18, y se incrementd en

dias posteriores. (Ver Anexo 19)

En los ensayos realizados a temperatura de refdiger 5 °C, la fruta muestral
almacenada fue atacada por hongos en el dia 28jrcamcremento minimo en dias

posteriores. Hasta el dia 25 no hubo presenciaiigos

Los parametros sensoriales oscurecimiento, sabolongs extrafios registraron los
mayores porcentajes de cambio a partir de la csansana de estudio. En general y
fundamentalmente a la temperatura maxima de almaatento, los cambios fueron

mayores en las uvillas.

En la primera y segunda semana del ensayo lossframtuvieron un pH de 4,22 a
4,44, respectivamente (Gréafico N°7). El pH celdamuy importante en la regulacion
del metabolismo. En frutos, mas del 90% del volursetular es ocupado por la
vacuola, que es muy acida y tiene un pH inferid@ @anos et al., 1993, citado en
Novoa et al., 2006) lo cual coincide con los datoienidos en este trabajo.
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Variacion del pH de la Uvilla a dos condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N°7: VARIACION DEL pH DE LA UVILLA ALMACENA DA A DOS TEMPERATURAS

Al finalizar el ensayo (cuarta semana) el pH disméconsiderablemente con relacion
a las mediciones anteriores, consistentementeccendontrado por Novoa et al. (2006)
quienes registraron el aumento en el pH hasta &l18i de almacenamiento y su
posterior reduccion. En este trabajo se obtuvidainos maximos (4,9) en el tratamiento
de 21°C durante la semana tres y su posterior cegnu¢Grafico N°7). EIl incremento

del pH hasta la tercera semana, es consecuentaditaminucion de acidos presentes
en la pulpa del fruto, su posterior reduccion podser atribuida a procesos de

acidificacion durante la senescencia del fruto.

Con el aumento de la maduracion se observo un mEscamiforme del contenido de la
acidez total titulable (Grafico N°8) relaciones ikmes se han reportado en la pitahaya
(Gallo, 1993) y en la granada (Shulman et al., 1984 disminucion de los acidos en el
fruto, indica, generalmente, que se estan utilieafiokzadamente, como substrato de
respiracion (Seymor et al., 1993), debido a queddsdos, en comparacién con los
carbohidratos, contienen, por cada atomo de C Yi,demas atomos de O y asi, la

liberacion de C@es mayor que la toma de (Bchulz, 1996).
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En razon a que las uvillas alcanzan el maximo @elenulacion de almidén (Fischer y
Ludders, 1997), se puede concluir que, a partiesle momento, se presenta una
disminucién del contenido de los acidos, porquevhderes picos de la acumulacién de
almidon y &cidos, segun Schulz (1996), coinciden les frutos. Ademas, en
concordancia con el mismo autor, con el aumentealaimen del fruto se disminuye el

contenido porcentual de la acidez, debido al efdetta dilucion.

En la uvilla, la mayor proporcion de los acidosctmstituye el acido citrico, con un
85%. Generalmente se considera que la acidez totahhiwll(ATT) decrece en cuanto
avanza el proceso de maduracion; los acidos arggision sustratos utilizados durante
la respiraciéon, por lo que la maduracion suponalestenso en la acidez (Guzman y

Segura, 1989), lo cual concuerda con lo observadante el ensayo (Grafico N°8).

Variacion de la Acidez titulable de la Uvilla a dos condiciones de
almacenamiento
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GRAFICO N°8: VARIACION DE LA ACIDEZ TITULABLE DE L A UVILLA ALMACENADA A DOS TEMPERATURAS

En concordancia con Kays (1997) la tendencia geesral descenso en el porcentaje
de acidez, debido a que durante el proceso respaate utilizan acidos como las
deshidrogenasas, es decir que siendo los acidosegeava energética que se utiliza
como sustrato respiratorio, es normal que el ciathdede acidos decline durante el

almacenamiento. Herrera (2000), reporta que laklasvile buena calidad tienen una
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ATT entre 1,6% y 2,0%, lo que indica que la conaeidn de los frutos fue adecuada en

los dos tratamientos hasta la segunda semana.

Se realizdé el recuento microbiano de mohos y lenamdiefectuandose siembras
periodicas a partir de los dias: cero, siete, guimeinte y treinta, constituyéndose este
estudio en una de las respuestas experimentalesedtro trabajo. En el reglamento
sanitario de los alimentos esta especificada lagoaia de los productos horticolas
minimamente procesados siendo el limite para elereao de mohos y levaduras de
10°UFC/g(Lépez 1999), observando que el recuento deomy levaduras luego del

analisis se presenta un valor inicial de 50ufchy.lds condiciones de almacenamiento
de temperatura ambiente existe un incremento mdgocarga microbiana. (Grafico

N°9)

El tiempo de almacenamiento y la temperaturaresfattor importante con respecto al
crecimiento de los hongos, al principio del esiwgh el tiempo, los hongos presentaron
una poblacion media cercana a 50UFC/g, sin embargeedida que el tiempo de
almacenamiento se prolongo, estos fueron incremeatau cantidad sobre todo en el
almacenamiento a 21°C. Hay que tener en cuentaldgneremento de la poblacion de
hongos estd estrechamente relacionado con la tatapery el tiempo de
almacenamiento, pues a bajas temperaturas seordralar mejor la poblacion de estos

microorganismaos.

Aunque no haya relacion estadistica de los hongondas variables fisico quimicas y
organolépticas, estos se encuentran asociadod.dasaedel pH y porcentaje de acidez,
se ven influenciadas por la presencia de hongdaseunvillas por la transformacion de
azucares a acidos organicos incrementando el phksminuyendo el porcentaje de
acidez; de igual manera también se ven influensigua las actividades metabdlicas

propias de las frutas y su proceso de maduracion.
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Variacion de Recuento de Mohos y Levaduras de la Uvillaa dos
condiciones de almacenamiento
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GRAFICO N°9: VARIACION MOHOS Y LEVADURAS FRUTILLA ALMACENADA A DOS TEMPERATURAS

A lo largo del estudio, la humedad se mantuvo ikglatente constante lo que permitio
de una u otra forma la presencia de estos micrommmas, bien sea en fase de latencia
o desarrollandose normalmente segun la temperdaua@macenamiento. Aunque en
las muestras almacenadas a 5°C, el crecimientosdedngos no era considerable, es
notable que en la superficie de estas se empiebaaavar manchas y reas humedas a
causa del consumo de sustrato e inicio del crenimige los hongos.

6.6.DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DEL ACEIT E
ESENCIAL DE CANELA “IN VIVO” POR EL METODO DE INMER  SION.

Se utilizaron por separado frutas totalmente magjw® lavaron con agua corriente, se
enjuagaron con agua destilada tres veces y seodejacar a temperatura ambiente (25
+ 3° C). En cada tratamiento se emplearon 10 fratmso unidad experimental y tres
repeticiones de cada una. Los tratamientos aplicadmbservan en la Tablas 17, 21 y
25.

Para los tratamientos individuales se procedidadsaduiente manera; el aceite esencial
se peso para obtener una concentracion de 250 gB0Las soluciones preparadas se
colocaron en vasos de precipitado y finalmente reeedié a tratar los frutos. Se

sumergieron los diez frutos en cada tratamiento,por uno en el vaso de precipitado
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que contenia el tratamiento a evaluar, de maneragedaran totalmente cubiertos con

la solucién durante 5 segundos e inmediatamentetisaron.

Los frutos tratados se colocaron dentro de losermttores de plastico previamente
dispuestos para cada tratamiento. En cada contesedmlocaron los frutos del mismo
tratamiento a una distancia de 2 a 3 cm. Cadanrtrataio se hizo por triplicado. Todos
estos se colocaron con las mismas condiciones Zetdmperatura y humedad. Se
hicieron las observaciones cada 24 h en la incGbacitemperatura ambiente (21°C) y
en temperatura de refrigeracion (5°C) Durante pst®do de incubacion se evalué el

pH, % Acidez, Evaluacién sensorial y Recuento dagaq levaduras.

6.6.1. Determinacion de la Actividad Antifungica del Aceite esencial de Canelaifi

vivo’ en Mora de Castilla

6.6.1.1.Duracion del almacenamiento

En general, los tratamientos con Aceite esencidaeela ayudaron a que se conserve
mejor el producto, dandonos un valor de 12 diagdieutil, que al comparar este valor
con bibliografia obtenido por el SENA y la Univelail Nacional de Colombia (1995),
que es de 7 dias. Podemos decir que mediante auestestigacion se logro

incrementar cinco dias manteniéndose caractessimeptables. (Ver Anexo 2)

En el dia 15, para los tratamientos almacenadempdratura ambiente la fruta, estaba
blanda y presenté una minima presencia de honguassimadamente en 2,5 % de fruta.
Ademas, se presentO la presencia de sabores extrifiiicos los cuales fueron mas
notorios en la fruta con una mayor concentraciénadeite esencial. Otro de los
inconvenientes presentados fue que las semilldscgngro de la drupa cambiaron de
color puesto que se observo un oscurecimiento §M8#l7). Hasta el dia 12 la fruta no
presento ataque de microorganismos, ni ablandamisatpresentacion fue aceptable,

conservando su calidad.
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TABLA N°17: RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PR OPAGADORAS
(UPC/G) PARA MORA (RUBUS GLAUCUS) CON TRATAMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA

Trat Concen Tiempo T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicas Anafisi
aceite (dias) (°C) microbiolégico
(ppm) Color | Text | Olor | Sabor pH % Recuento
Acidez mohos y lev.
(UPClg)
Testigo 1 10 | 10 | 10 10 | 298 320 17x10
T1 250 3 21 10 10 10 10 3,20 3,00 47x 10F
T2 250 3 5| 10| 10| 10 10] 318 2,98 46x 10
T3 500 3 21| 10| 10| 10 10/ 319 300 48x 10
T4 500 3 5 10 10 10 10 3,18 3,00 47x10°
T5 250 7 21 10| 10| 10 10 324 290 47x10
T6 250 7 5 10 10 10 10 3,2p 2,94 46x 10°
T7 500 7 21 10| 10| 10 10/ 322 296 48x 10
T8 500 7 5 10 10 10 10 3,21 2,98 47x 10
T9 250 15 21 0 0 0 0 3,2y 2,86 47x 10°
T10 250 15 5| 10| 10| 10 10 324 290 46x 10
T11 500 15 21 0 0 0 0 3,2b 2,90 48x 10F
T12 500 15 5/ 10| 10| 10 10 322 294 47x 10

Fuente: Tesista

6.6.1.2.pH

Los valores de pH al inicio y al final del almacemento en los dos tratamientos de 250
y 500 ppm en temperatura ambiente 21°C y en refogen 5°C de la mora se
encuentran en la Tabla N°17. Las moras controkeptason un pH promedio de 2,98 al
inicio del periodo de almacenamiento. La aplicadénde las dos concentraciones de
aceite esencial de canela probadas en la moraicaydii el pH de la fruta fresca. Los
valores de pH inicial para las moras recubiertas 250 y 500 ppm de aceite esencial

obtuvieron pH’s iniciales mas altos, debido al gHadsolucion de aceite esencial.

Al final del periodo de almacenamiento, todos lagamientos mostraron un aumento
en su pH respecto al inicial de la fruta sin reculemto (control). Las moras
recubiertas con aceite esencial en concentracioBO@eppm y almacenadas a una
temperatura de refrigeracion (5°C) presentaron ehan aumento en el pH (0.04
unidades) y el mayor incremento se registré emuta frecubierta con 250 ppm a una
temperatura de 21°C siendo de 0.07 unidades. (@GrBif10) Segun Holcroft y Kader

(1998), los cambios de pH intracelular de la frigas mayoritariamente debidos a la
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capacidad tampon de los acidos organicos, por éol@wwoncentracion de G@odria

afectar al metabolismo de dichos acidos vy, pot @iftuir en los cambios de pH.
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GRAFICO N°10: pH VS TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA L A MORA RECUBIERTA CON ACEITE ESENCIAL

La fruta recubierta con los dos tratamientos 25D ppm y ambas temperaturas de
almacenamiento mostraron aumentos menores en ptésgntado por la fruta control,
es decir, estos recubrimientos disminuyeron los boasn en pH, retardando la

senescencia del producto. (Gréafico N°11).
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GRAFICO N°11: VALOR DE pH EN MORAS CON Y SIN RECUB RIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA
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Si se comparan los resultados obtenidos entre l&stmas con y sin recubrimiento de
aceite esencial se puede observar que existermiifas significativas entre ellas. De la
aplicacion de la Prueba T de Student para mudstlapendientes sacamos que el nivel

de significacion es menor de 0,05 (Tabla N°18)

Los resultados de nuestro estudio nos llevan aarechia Hipotesis nula y aceptar la
Hipdtesis experimental. Por lo tanto concluimos guisten diferencias significativas
en la variacion del pH de la mora con recubrimiedgcaceite esencial de canela y sin

recubrimiento, lo que lleva a retardar la senesaeae producto.

TABLANC18: PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA pH MORA DE CASTILLA

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. | confianza para la

Sig. de dela diferencia
F Sig. t gl (bilateral) medias | diferencia | Inferior | Superior
pH Se han asumido | 20,269 ,000 | -11,847 63 ,000 -,13578 ,01146 | -,15868 | -,11288
varianzas iguales
No se han -10,800 | 35,526 ,000 -,13578 ,01257 | -,16129 | -,11027
asumido
varianzas iguales

Fuente: Tesista

6.6.1.3.Acidez

Los valores van disminuyendo lentamente en el ¢tase del almacenamiento en
temperaturas de refrigeracion para los tratamieotws aceite esencial de canela, en
cambio en los tratamientos que estan al ambientdjssninucion es mas notoria (3 a
2,86 %), ya que las moras empiezan a descompooenseapidez, por esta razon los

datos decrecen significativamente.

El porcentaje de acidez en la mora disminuy6 cdiegipo de almacenamiento, como
se observa en el Grafico N°12. Ademas, no se peesendiferencias significativas
entre los dos tratamientos utilizados 250 y 500 plenaceite esencial de canela, pero

existieron diferencias entre los tratamientos cemyaceite.
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GRAFICO N°12: PORCENTAJE DE ACIDEZ VS TIEMPO DE AL MACENAMIENTO PARA LA MORA RECUBIERTA
CON ACEITE ESENCIAL

La disminucién de la acidez en la fruta demuesteaa] proceso de senescencia se esta
desarrollando. La aplicacién del aceite esenceatanela a las moras, hizo que las
mismas retuvieran en mayor medida su acidez duedriiempo de almacenamiento.
Este comportamiento probablemente es debido a tusceste esencial sobre la
superficie de la mora pudo haber disminuido lacidld de respiracion, con lo que se
retardaran las reacciones enzimaticas que ocumnrémrespiracion y por lo tanto, el uso

de acidos organicos Hernandez-Mufioz et al. (2@ afico N°13)

3,20

3,00

2,80

2,60

%Acidez

2,40

2,20

2,00 T T
sin aceite con aceite

TRAT

GRAFICO N°13: VALOR DE ACIDEZ EN MORAS CON Y SIN R ECUBRIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE
CANELA
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Al realizar el Analisis de Varianza de éste paraméis resultados que se obtuvieron
establecen una significancia de 0.05. Segun leearll para muestras independientes,
nos demuestra claramente que el tratamiento cdte aasencial de canela, marca una
clara diferencia con respecto a la fruta sin racubnto, mostrandonos que el valor de

acidez decrece en menor proporcion lo que favaenantener la calidad de la mora.

TABLA N°19: Prueba T de muestras independientes para Acidez Mora de Castilla

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia Inferior Superior
%Acidez Se han asumido 63,527 ,005 | -8,266 63 ,000 -,36215 ,04381 -, 44971 -,27460
varianzas iguales
No se han asumido -7,263 | 28,882 ,000 -,36215 ,04986 -,46415 -,26016
varianzas iguales

Fuente: Tesista

Los resultados mostrados en la Tabla N° 19 noadlevrechazar la Hipétesis nula y
aceptar la Hipotesis experimental. Por lo tantockomos que existen diferencias
significativas en la disminucién del % de AcidezZl@enora con recubrimiento de aceite

esencial de canela y sin recubrimiento, lo queallavretardar la senescencia del
producto.

6.6.1.4.Mohos v Levaduras

Se realizO el recuento microbiano de mohos y lensmdiefectuandose siembras
periodicas, constituyéndose este estudio en unisieespuestas experimentales de
nuestro trabajo. En el reglamento sanitario deliosentos est4 especificada la categoria
de los productos horticolas minimamente processigaslo el limite para el recuento de
mohos y levaduras de 3c/g(Lépez 1999), observando que el recuento deosiy
levaduras luego del tratamiento de aceite esewdl@atanela, la carga microbiana se
reduce de un valor inicial de 17XLIFC/g a un valor de 46x3WFC/g, (Tabla 17) se
nota que el recuento de mohos y levaduras de la tnatada con aceite esencial esta
dentro de los limites especificos. (Grafico N°14)
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GRAFICO N°14: MOHOS Y LEVADURAS (UFC/g) EN MORAS C ON Y SIN RECUBRIMIENTO DE ACEITE
ESENCIAL DE CANELA

Tenemos el Analisis de Varianza (Tabla N°20)enual podemos ver claramente que
existe una significancia menor a 0.05 entre lasamde castillas sin recubrimiento y la

moras tratadas con aceite esencial de canela eerdoaciones de 250 y 500 ppm.

TABLA N° 20: Prueba t de muestras independientes para Mohos y Levaduras en Mora de Castilla

Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
Sig. Error tip. | 95% Intervalo de confianza
(bilatera | Diferencia de la para la diferencia
F Sig. t gl ) de medias | diferencia Inferior Superior
Moho Se han| 76,778 | ,000| 13,442 63 ,000 | 31279,228 | 2326,985 | 26629,119 35929,337
levad asumido
varianzas
iguales
No se han 11,733 | 27,861 ,000 | 31279,228 2665,937 | 25817,074 36741,382
asumido
varianzas
iguales

Fuente: Tesista

Con estos resultados se acepta la Hipotesis expatatde que el tratamiento con aceite

esencial de canela posee un efecto antifungicajugacon estas condiciones se logra

disminuir de una carga inicial de 1.7%10FC/g a una carga luego del tratamiento de 5s
de 4x18 UFC/g disminuyendo el riesgo de alteraciones paciéa de los

microorganismaos.
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6.6.1.5.Evaluaciéon Sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial de lassnmecubiertas con aceite esencial de
canela (250 y 500 ppm) realizada a los 3, 7 y 1&s diel almacenamiento en
refrigeracion (5°C) y temperatura ambiente (21%Cgscuentran reportados en la Tabla

N°17. Los atributos evaluados fueron color, olaha y textura al tocar.

La aplicacion de ambos tratamientos propuestosy2500 ppm de aceite esencial de
canela y en ambas condiciones de temperatura @@zuen esta investigacion,
mantienen las caracteristicas de color, aromajrexyt sabor en el mismo nivel durante
al menos 12 dias lo que contrasta con los resdtatibenidos para las moras sin
recubrimiento que Unicamente fueron de 3 diasmpaeatura ambiente y de 6 dias a

temperatura de refrigeracion.

Se puede determinar la diferencia de porcentajeodservacion de las caracteristicas
sensoriales en los tratamientos propuestos, obsiwsé que en la fruta tratada con
aceite esencial de canela se presenta un 46,15%sde que conservan la calidad de las

caracteristicas sensoriales frente al 24,62% si@saen la fruta sin recubrimiento.

Analizando estadisticamente el nivel de conservadi las caracteristicas sensoriales
con la Prueba de Chi cuadrado, se puede observar egistieron diferencias
significativas (p<0.05) entre la fruta con recubento de aceite esencial y la fruta sin

recubrimiento.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio nogmnrlea aceptar la Hipotesis
experimental. Por lo tanto concluimos que existéerehcias significativas en la
conservacion de la calidad sensorial de la morareombrimiento de aceite esencial de
canela en comparacion con la mora sin recubrimjémtgue lleva a incrementar la vida

util de la fruta manteniendo su calidad.
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6.6.2. Determinacion de la Actividad Antifungica del Aceie esencial de Canela “in

vivo” en Frutilla

6.6.2.1.Duracion del almacenamiento

La frutilla, como cualquier otra fruta, sigue com sietabolismo activo durante el

periodo postcosecha, caracterizado por una aldadEasespiracion y un rapido proceso

de senescencia. Debido a los cambios biofisicogogubmicos normales unidos al

ataque fangico, este fruto sufre un rapido detergue reduce su vida util.

En esta

investigacion se registraron los valores iniciglefinales de pH, porcentaje de acidez

titulable, del periodo de almacenamiento de 15 drasefrigeracion y a temperatura

ambiente. (Ver Anexo 2)

Los tratamientos de 250 y 500 ppm con aceite esledei canela ayudaron a que se

conserve mejor el producto, dandonos un valorxdéids de vida til, que al comparar

este valor con bibliografia es de 7 dias a tempexate refrigeracion (Mejia, P. 2010)

Mediante nuestra investigacion se increment6 e déhs el periodo de vida util de la

fruta manteniéndose caracteristicas aceptablesté\lzr 21).

TABLA N°21: RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PR OPAGADORAS
(UP/G) PARA FRUTILLA (F ragaria sp) CON TRATAMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA

Trat Concen | Tiempo T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicas Anafisi
aceite (dias) | (°C) microbiolégico
(ppm) Color | Text | Olor | Sabor pH % Recuento
Acidez mohos y lev.
(UP/g)
Testigo 1 10 10 | 10 10 | 351 1,42 72 x°10
T1 250 5 21 10 10 10 10 3,84 1,3P 12 % 10
T2 250 5 5 10 10 10 10 3,88 1,30 12 X 10
T3 500 5 21 10 10 10 10 3,86 1,34 13 % 10
T4 500 5 5 10 10 10 10 3,84 1,31 12 X 10
T5 250 7 21 10 10 10 10 3,89 1,29 12 % 10
T6 250 7 5 10 10 10 10 3,88 1,2y 12 X 10
T7 500 7 21 10 10 10 10 3,87 1,30 13 % 10
T8 500 7 5 10 10 10 10 3,8b 1,29 12 X 10
T9 250 15 21 10 10 10 10 3,93 1,2b 12 % 10
T10 250 15 5 10 10 10 10 3,90 1,26 12 % 10
T11 500 15 21 10 10 10 10 3,91 1,25 13% 10
T12 500 15 5 10 10 10 10 3,89 1,28 12 X 10

Fuente: Tesista
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En general, el aceite esencial ayudé a que se menseejor la fruta, aunque se
presentaron algunos efectos adversos como losesigsi presencia de sabores
extrafios, tipicos del aceite esencial los cualesofumas notorios en la fruta con una

mayor concentracion de aceite.

Otro de los inconvenientes presentes fue el osicni@to de la fruta. Hasta el dia 15,
la fruta no presentd ataque de microorganismoablandamiento, su presentacion fue

aceptable, conservando su calidad (Tabla N° 21)

6.6.2.2.pH

Los valores de pH al inicio y al final del almacemento en los dos tratamientos de 250
y 500 ppm en temperatura ambiente 21°C y en refdggn 5°C de la frutilla se

encuentran en la Tabla N°21.

Como ya sabemos conforme la acidez (cambios bidgogatransformacion de
azucares) disminuye el pH, aumento que se puedenabsen la Tabla N°21. Los
valores de pH encontrados durante el estudio, sworelientes a la fruta sin
recubrimiento de aceite esencial de canela aumdimtastamente esto a causa de la
senescencia de los frutos, en cambio los valoresre#idos para los tratamientos con
Aceite esencial de Canela aplicados a la frutill@@ncentraciones de 250 y 500 ppm se
mantienen constantes con ligeros cambios; estelse a que la combinacion de estos

factores con la temperatura de almacenamiento ayadaantener estas propiedades.

Las frutillas control presentaron un pH promedio 3J81 al inicio del periodo de

almacenamiento. La aplicacion de de las dos coramones de aceite esencial de
canela probadas modificaron el pH de la fruta fies®e obtuvieron valores de pH
inicial mas altos para las frutillas recubierta; @0 y 500 ppm de aceite esencial

obtuvieron, debido al pH de la solucién de acestneial.

Al final del periodo de almacenamiento, todos lasamientos mostraron un aumento

en su pH respecto al inicial de la fruta sin recutemto (control). La fresa recubierta
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temperatura de 5°C, present6 el menor aumento pHl €0.05 unidades) y el mayor

incremento se registrd en la fruta recubierta eosolucion de 250 ppm y almacenada a

temperatura ambiente, siendo de 0.09 unidadesafi¢(GMN°15)

En su investigacion, Han et al. (2004) reportargmaimente un aumento en el pH
durante el periodo de almacenamiento de fresaesitbrimiento, hecho que coincide

con los datos reportados por otros autores (El @haet al., 1991 y Garcia et al.,

1988), quienes argumentan que un aumento en el ykint® el almacenamiento

demuestra la senescencia del producto.
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GRAFICO N°15: pH VS TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA L A FRUTILLA RECUBIERTA CON ACEITE

La fruta recubierta con el aceite esencial de eamebstré aumentos menores en pH al
presentado por la fruta control, es decir, estoslmémientos disminuyeron los cambios

en pH, retardando la senescencia del productofi¢Gd°16)

ESENCIAL
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GRAFICO N°16: VALOR DE pH EN FRUTILLA CON Y SIN RE CUBRIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA

El Analisis de Varianza nos indica la significangize se presenta al realizar la prueba

T para muestras independientes que nos da combiatEswque si se comparan los

resultados obtenidos entre las muestras con yesmbrimiento de aceite esencial se

puede observar que existen diferencias signifiaatentre ellas p< 0,05 (Tabla N°22)

TABLANC22: PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA pH FRUTILLA

Prueba de Levene para
la igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
confianza para la
Sig. Diferencia | Error tip. de diferencia
F Sig. t gl (bilateral) de medias la diferencia Inferior Superior
pH Se han asumido 48,583 ,000 | -7,319 63 ,000 -,19010 ,02597 -,24200 -,13820
varianzas iguales
No se han -6,661 | 31,480 ,000 -,19010 ,02854 -,24826 -,13193
asumido varianzas
iguales

Fuente: Tesista

Los resultados de nuestro estudio nos llevan aaracHa Hipotesis nula y aceptar la

Hipdtesis experimental. Por lo tanto concluimos guisten diferencias significativas

en la variacion del pH de la frutilla con recubmio de aceite esencial de canela y sin

recubrimiento, lo que lleva a retardar la senesaeae producto.
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6.6.2.3.Acidez

En la tabla N°21 se encuentran los valores promddidos porcentajes de acidez
titulable para los lotes de frutilla control y réeerta con 250 y 500 ppm de aceite
esencial de canela y almacenadas a temperaturagraenly de refrigeracion. Las
frutillas recubiertas con aceite esencial presental porcentaje de acidez mas bajo que
las frutas control. El hecho de que la fruta réetd presente valores mas altos esta
relacionado con la formulacion de la solucién deitacesencial de canela que afect6 el
porcentaje de acidez de la fruta. Después de 15 d& almacenamiento en
refrigeracion, se observo diferencia significatif@<0.05) entre los porcentajes de
acidez titulable para las fresas sin recubrimigni@s recubiertas con el aceite esencial

de canela.

Todos los tratamientos incluyendo el control pres®m una disminucion en su acidez
después del periodo de almacenamiento en refrigardca disminucién de la acidez
en la fruta demuestra que el proceso de senescam@sta desarrollando y también se
presenta en las frutillas recubiertas con las dwsentraciones de aceite esencial
propuestas en esta investigacion. En el grafict7NSe puede observar que el
porcentaje de acidez titulable para los tratamgemtin aceite esencial de canela van
disminuyendo lentamente en el transcurso del aln@winto en temperatura de
refrigeracion, en cambio en los tratamientos qu&neal ambiente, su disminucion es
mas notoria (3,84 a 2,86 %)
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GRAFICO N°17: PORCENTAJE DE ACIDEZ VS TIEMPO DE AL MACENAMIENTO PARA LA FRUTILLA RECUBIERTA CON
ACEITE ESENCIAL
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No se presentaron diferencias significativas eloisedos tratamientos utilizados 250 y
500 ppm de aceite esencial de canela, pero ewistdiferencias entre los tratamientos

con y sin aceite. (Grafico N°18)
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GRAFICO N°18: VALOR DE ACIDEZ EN FRUTILLAS CON Y S IN RECUBRIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE
CANELA

La presencia de valores menores correspondieriteacdez en la fruta demuestra que
el proceso de senescencia se esta desarrollandos Eatamientos con aceite esencial
de canela se observa una disminucion menor dedseg de la acidez ya que la
aplicacién del aceite esencial de canela, hizo lggemismas retuvieran en mayor

medida su acidez durante el tiempo de almacenami@itafico N°18)

Segun la Prueba T para muestras independientesgermuestra claramente que el
tratamiento con aceite esencial de canela presbfgi@encias significativas (p<0,05)

con respecto a la fruta sin recubrimiento, demodtyée asi que el valor de acidez
decrece en menor proporcion cuando se aplicarrdtantientos de aceite esencial de
canela, lo que favorece a mantener la calidad slérddillas y retardar su proceso de

senescencia (Tabla N°23)
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En la siguiente tabla se muestran los resultadodad®rueba T para muestras

independientes, estos resultados nos llevan aadaptlipotesis experimental, es decir

gue existen diferencias significativas en la dismién del % de Acidez de las frutillas

con recubrimiento de aceite esencial de canelanyrestubrimiento, lo que lleva a

retardar la senescencia del producto.

TABLA N° 23: Prueba T de muestras independientes

para Acidez Frutilla

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
%Acidez Se han asumido 47,962 ,000 | -2,842 63 ,006 -,06136 ,02159 | -,10451 | -,01821
varianzas iguales
No se han -2,586 | 31,475 ,015 -,06136 ,02373 | -,10972 | -,01300
asumido
varianzas iguales

Fuente: Tesista

6.6.2.4.Mohos y Levaduras

En la Tabla 11 se presentan los resultados obteeid@| recuento microbiano de mohos

y levaduras, que se realiz6 mediante siembrasdiea®, constituyéndose este estudio en

una de las respuestas experimentales de nuedtaoirdde acuerdo con el reglamento

sanitario de los alimentos se especifica que acategoria de los productos horticolas

minimamente procesados el limite para el recuemtom®hos y levaduras es de

10°ufc/g(Lépez 1999).

En nuestro estudio se observé que luego de laaapiic de los tratamientos de aceite

esencial de canela en concentraciones de 250 p@f0la carga microbiana se reduce
de un valor inicial de 72xfOFC/g a un valor de 12xI0UFC/g, (Tabla 21),
concluyéndose que el aceite esencial de canelardigende manera importante la carga

microbiana de las frutillas y que el recuento déhosoy levaduras de la frutilla tratada

con aceite esencial esta dentro de los limitescégmes. (Grafico N°19)
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GRAFICO N°19: MOHOS Y LEVADURAS (UFC/g) EN FRUTILLAS CO NY SIN RECUBRIMIENTO DE
ACEITE ESENCIAL DE CANELA

Mediante el Andlisis de Varianza (Tabla N°24) steweinan claramente diferencias
significativas (p<0.05) entre las frutillas sin wbdmiento (control) y las frutillas

tratadas con aceite esencial de canela en conciemiga de 250 y 500 ppm.

TABLA N° 24: Prueba t de muestras independientes para Mohos y Levaduras en Frutilla

Prueba de
Levene para
la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior Superior
Moho Se han asumido| 65,373 | ,000 | 20,923 63 ,000 ( 10201,034 487,545 9226,754 | 11175,315
S varianzas iguales
Y
levad NoO se han 18,744 | 28,004 ,000 ( 10201,034 544,241 | 9086,215| 11315,854
uras asumido varianzas
iguales

Fuente: Tesista

De acuerdo con estos resultados se rechaza lagdipdtula y se acepta la Hipotesis
experimental de que el tratamiento con aceite é&sede canela posee un efecto
antifingico, ya que con estas condiciones se ldiggminuir de una carga inicial de
72x1F UFC/g a una carga luego del tratamiento de 52d&0t UFC/gr disminuyendo

el riesgo de alteraciones por accién de los migarsmos.
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6.6.2.5.Evaluaciéon Sensorial

En la Tabla N°21 se exponen los resultados de dluaesion sensorial de las frutillas
recubiertas con aceite esencial de canela (25®yppM) realizada a los 5, 7 y 15 dias
del almacenamiento en refrigeracion (5°C) y tentpesa ambiente (21°C). Las

caracteristicas sensoriales evaluadas fueron @itwr,sabor y textura al tocar.

De acuerdo con esta investigacion se determindagagglicacion de ambos tratamientos
propuestos 250 y 500 ppm de aceite esencial ddacgnen ambas condiciones de
temperatura propuestas en esta investigacion, emamtilas caracteristicas de color,
aroma, textura y sabor en el mismo nivel durante 16 dias evaluados, que al
compararse con la bibliografia que indica 7 ditengperatura de refrigeracion (Mejia,
P. 2010) demuestra que mediante nuestra invesiiyae incrementd en ocho dias el

periodo de vida util de la fruta manteniéndoseatarssticas aceptables.

El analisis de las caracteristicas sensorialesadefrutillas recubiertas con los dos
tratamientos de aceite esencial de canela, nositpedeterminar que existe una
diferencia significativa de porcentaje de consabrade las caracteristicas sensoriales
en los tratamientos propuestos, observandose gleefana tratada con aceite esencial
de canela se presenta un 47,69% de casos quevan$ecalidad de las caracteristicas

sensoriales frente al 30,67% de casos en lagmtgcubrimiento.

La Prueba de Chi cuadrado aplicada a los resultadi@nidos para las caracteristicas
sensoriales de la fruta conservada con aceite iab€leccanela, demuestran que existen
diferencias significativas (p<0.05) entre la fratan recubrimiento de aceite esencial y
la fruta sin recubrimiento. Los resultados obtesi@m nuestro estudio nos llevan a
aceptar la Hipotesis experimental. Por lo tantockomos que existen diferencias
significativas en la conservacion de la calidacsednl de la Frutilla con recubrimiento
de aceite esencial de canela en comparacion doatdasin recubrimiento, lo que lleva

a incrementar la vida util de la fruta manteniendmcteristicas aceptables de calidad.
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6.6.3. Determinacion de la Actividad Antifungica del Aceie esencial de Canela “in

vivo” en Uvilla

6.6.3.1.Duracion del almacenamiento

Segun Betancourt (2010) las uvillas si se almacemasu caliz, se pueden conservar
durante 15 dias aproximadamente manteniéndola éeumzeratura de 17 a 19°C con
una humedad relativa cercana al 70%. Este tiempdeprolongarse a mas de un mes

si la temperatura que se usa esta entre 4 y 6 grahdigrados.

En la investigacion las uvillas tratadas con acesencial de canela en una
concentracion de 250ppm y almacenadas a 21°C pase@eriodo de vida util de

aproximadamente 21 dias, mientras que en el tratdoncon aceite esencial de canela
en una concentracion de 500ppm y almacenadas temp&ratura de 5°C se determind

un periodo de vida util de aproximadamente 30 @iésAnexo 2)

Se presentaron algunos efectos adversos simildossexperimentados con las Moras y
Frutilas como presencia de sabores extrafios,oipiel aceite esencial los cuales
fueron mas notorios en la fruta con una mayor aumaeion de aceite. Otro de los

inconvenientes presentes fue el oscurecimienta trata.

En el dia 21, para los tratamientos almacenadempdratura ambiente la fruta, estaba
blanda y presenté una minima presencia de hongosximadamente en 2 % de fruta
(Tabla N°25). Hasta el dia 30 en temperatura dégeehcion, la fruta no presento
ataque de microorganismos, ni ablandamiento, swseptacion fue aceptable,

conservando su calidad.
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TABLA N°25 : RESULTADOS DE ACIDEZ, PH, TEMPERATURA Y UNIDADES PR OPAGADORAS
(UP/G) PARA UVILLA (P hysalis peruviana L. ) CON TRATAMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE
CANELA

Trat Concen | Tiempo T Caracteristicas sensoriales Pruebas Fisicas Anafisi
aceite (dias) | (°C) microbiolégico
(ppm) Color | Text | Olor | Sabor pH % Recuento
Acidez mohos y lev.
(UP/g)

Testigo 1 10 10 10 10 4,04 1,95 50
T1 250 I 21 10 10 10 10 4,56 1,81 24
T2 250 7 5 10 10 10 10 4,50 1,78 20
T3 500 7 21 10 10 10 10 4,53 1,80 32
T4 500 7 5 10 10 10 10 4,51 1,79 28
T5 250 15 21 10 10 10 10 4,58 1,76 22
T6 250 15 5 10 10 10 10 4,56 1,77 20
T7 500 15 21 10 10 10 10 4,56 1,78 32
T8 500 15 5 10 10 10 10 4,54 1,79 30
T9 250 21 21 10 10 10 10 4,62 1,78 22
T10 250 21 5 10 10 10 10 4,58 1,77 19
T11 500 21 21 10 10 10 10 4,60 1,75 32
T12 500 21 5 10 10 10 10 4,56 1,78 30
T13 250 30 21 10 10 10 10 4,63 1,72 24
T14 250 30 5 10 10 10 10 4,58 1,74 21
T15 500 30 21 0 0 0 0 4,62 1,71 34
T16 500 30 5 10 10 10 10 4,60 1,76 32

Fuente: Tesista

6.6.3.2.pH

Los valores de pH al inicio y al final del almacemento en los dos tratamientos de 250
y 500 ppm en temperatura ambiente 21°C y en refigin 5°C de la Uvilla se
encuentran en la Tabla N°25.

El pH promedio que las uvillas control presentagsnde 4,06 al inicio del periodo de
almacenamiento. La aplicaciéon de de las dos corammones de aceite esencial de
canela probadas en las uvillas modificaron el pHadeuta fresca. Los valores de pH
inicial para las uvillas que recibieron los tratantos de 250 y 500 ppm de aceite

esencial fueron inicialmente mas altos, debiduHate la solucién de aceite esencial.

Al finalizar del periodo de almacenamiento, todos tratamientos mostraron un
aumento en su pH respecto al inicial de la frutaracubrimiento (control). Las uvillas
que recibieron el tratamiento de aceite esencialc@mcentracion de 500 ppm y

almacenadas a una temperatura de refrigeracion (B&S8entaron el menor aumento en
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el pH (0.04 unidades) y el mayor incremento sestegien la fruta recubierta con 250

ppm a una temperatura ambiente (21°C) siendo deudidades. (Grafico N°20).
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GRAFICO N°20: pH VS TIEMPO DE ALMACENAMIENTO PARA LA UVILLA RECUBIERTA CON ACEITE
ESENCIAL

Las uvillas recubiertas con aceite esencial de laapealmacenadas a temperatura
ambiente y de refrigeracion experimentaron aumemigsores en pH al presentado por

la fruta control, retardando la senescencia delyrtm. (Grafico N°21).
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GRAFICO N°21: VALOR DE pH EN UVILLAS CON Y SIN REC UBRIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE CANELA
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El Analisis estadistico demuestra la presencia itereticias significativas (p=0,01)
entre las muestras de uvillas tratadas con acegieceal de canela y sin recubrimiento
de aceite. (Tabla N°26 )

De acuerdo con la Prueba de T para muestras indiepéss, los resultados de nuestro
estudio nos llevan a rechazar la Hipotesis nulagptar la Hipotesis experimental. Por
lo tanto se determinan diferencias significativasaevariacion del pH de las uvillas con
recubrimiento de aceite esencial de canela y subrémiento, lo que lleva a retardar la

senescencia del producto y a incrementar la vitldeltmismo.

TABLAN°26: PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA pH UVILLA

Prueba de Levene
para la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferencia | Error tip. | confianza para la
Sig. de dela diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | medias | diferencia | Inferior | Superior
pH Se han asumido 71,211 ,000 - 71 ,000 -,27656 ,05273 | -,38170| -,17142
varianzas 5,245
iguales
No se han - 124,373 ,001 -,27656 ,07277 ( -,42663 | -,12649
asumido 3,800
varianzas
iguales

Fuente: Tesista

6.6.3.3.Acidez

Los valores de Acidez obtenidos para las uvillaan disminuyendo lentamente en el
transcurso del almacenamiento en temperaturasfidgeracion para los tratamientos
con aceite esencial de canela, en cambio en l@srientos que estan al ambiente, su

disminucién es mas notoria (1,81 a 1,73 %).

El porcentaje de acidez en la uvilla disminuyd ebtiempo de almacenamiento, como
se observa en el Grafico N°22. Ademas, no se pesendiferencias significativas
entre los dos tratamientos utilizados 250 y 500 plenaceite esencial de canela, pero

existieron diferencias entre los tratamientos cemyaceite.
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GRAFICO N°22: PORCENTAJE DE ACIDEZ VS TIEMPO DE AL MACENAMIENTO PARA LA UVILLA
RECUBIERTA CON ACEITE ESENCIAL

La disminucion de la acidez en la fruta demuestia &l proceso de senescencia se esta
desarrollando. La aplicacion del aceite esen@atahela a las Uvillas, permitié que las
mismas retuvieran en mayor medida su acidez duedriiempo de almacenamiento.
Este comportamiento probablemente es debido a ¢uaceste esencial sobre la
superficie de la mora pudo haber disminuido lacidld de respiracion, con lo que se

retardaran las reacciones enzimaticas que ocumrénrespiracion. (Grafico N°23)
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GRAFICO N°23: VALOR DE ACIDEZ EN UVILLAS CON Y SIN RECUBRIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL DE
CANELA
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Al realizar el Analisis de Varianza de éste paraméis resultados que se obtuvieron
establecen una significancia de 0.040. Segun leelarT para muestras independientes,
nos demuestra claramente que el tratamiento cdte aasencial de canela, marca una
clara diferencia con respecto a la fruta sin racubnto, mostrandonos que el valor de
acidez decrece en menor proporcion lo que favaaeoantener la calidad de la Uvilla

y al incremento de su vida util.

TABLA N°27: PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PARA ACIDEZ UVILLA

Prueba de Levene para
la igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | diferencia Inferior Superior
%Acidez  Se han asumido 92,228 ,000 | -2,097 71 ,040 -,05594 ,02668 -,10913 -,00275
varianzas iguales
No se han asumido -1,541 | 24,904 ,136 -,05594 ,03630 -,13071 ,01882
varianzas iguales

Fuente: Tesista

Los resultados mostrados en la Tabla anterior g a aceptar la Hipétesis
experimental. Por lo tanto concluimos que existé@erehcias significativas en la
disminucién del % de Acidez de la Uvilla con recabento de aceite esencial de

canela y sin recubrimiento, lo que lleva a retaldaenescencia del producto.

6.6.3.4.Mohos y Levaduras

Se realizd el recuento microbiano de mohos y lersmdiefectudndose siembras
periodicas, constituyéndose este estudio en unisieespuestas experimentales de
nuestro trabajo. En el reglamento sanitario deliosentos esta especificada la categoria
de los productos horticolas minimamente processigaslo el limite para el recuento de
mohos y levaduras de A0FC/g(L6pez 1999), observando que el recuento deomy
levaduras luego del tratamiento de aceite esewl@atanela, la carga microbiana se
reduce de un valor inicial de 50UFC/g a un valoR@le&FC/g, (Tabla 10) se nota que el
recuento de mohos y levaduras de la fruta tratadaaceite esencial esta dentro de los
limites especificos. (Gréfico N°24)
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Tenemos el Andlisis de Varianza (Tabla N°28) eoual podemos ver claramente que

existe una significancia menor a 0.05 entre lafiasvsin recubrimiento y las uvillas

tratadas con aceite esencial de canela en conciemiga de 250 y 500 ppm.

TABLA N°28: PRUEBA T DE MUESTRAS INDEPENDIENTES PAR A MOHOS Y LEVADURAS EN UVILLA

Prueba de
Levene para la
igualdad de
varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Diferenci | Errortip. | confianza para la
Sig. ade de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | medias | diferencia | Inferior Superior
Mohos Se han asumido 1,465 ,230 | 20,074 71 ,000 30,278 1,508 | 27,270 33,285
levadu varianzas iguales
No se han 18,408 | 38,74 ,000 30,278 1,645| 26,950 33,605
asumido
varianzas iguales

Fuente: Tesista

Estos resultados permiten la aceptacion la Hipotegperimental de que el tratamiento
con aceite esencial de canela posee un efectairagitb, ya que con estas condiciones

se logra disminuir de una carga inicial de 50 UF&(ga carga luego del tratamiento de

5s de 20 UFC/g disminuyendo el

microorganismos.

riesgo de alterasiompor accion de los
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6.6.3.5.Evaluaciéon Sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial de lalssivecubiertas con aceite esencial de
canela (250 y 500 ppm) realizada a los 7, 15, Z0yias del almacenamiento en
refrigeracion (5°C) y temperatura ambiente (21%Cgscuentran reportados en la Tabla

N° 25. Los atributos evaluados fueron color, adahor y textura al tocar.

La aplicacion de ambos tratamientos propuestosy2500 ppm de aceite esencial de
canela y en ambas condiciones de temperatura @@zuen esta investigacion,
mantienen las caracteristicas de color, aromajrexyt sabor en el mismo nivel durante
al menos 24 dias lo que contrasta con los resdtatdtenidos para las uvillas sin
recubrimiento que Unicamente fueron de 15 diasnpdeatura ambiente y de 20 dias a

temperatura de refrigeracion.

Se puede determinar la diferencia de porcentajeodservacion de las caracteristicas
sensoriales en los tratamientos propuestos, obsi#rséa que en la fruta tratada con
aceite esencial de canela se presenta un 62,18%sde que conservan la calidad de las

caracteristicas sensoriales frente al 21,62% si@saen la fruta sin recubrimiento.

Analizando estadisticamente el nivel de conservadi las caracteristicas sensoriales
con la Prueba de Chi cuadrado, se puede observar egistieron diferencias
significativas (p<0.05) entre la fruta con recubento de aceite esencial y la fruta sin

recubrimiento.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio ngarla rechazar la Hipotesis nula y
aceptar la Hipotesis experimental. Por lo tantockomos que existen diferencias
significativas en la conservacion de la calidadsedal de la uvilla con recubrimiento
de aceite esencial de canela en comparacion aorlla sin recubrimiento, lo que lleva
a incrementar la vida util de la fruta manteniermdwacteristicas aceptables de su

calidad.
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CAPITULO IV

7. CONCLUSIONES

1. El principal agente causal de la pudricion de ntesas, frutillas y uvillas una vez

recolectadas y listas para su almacenamientolesmgbBotrytis sp

2. El aceite esencial de canel®ifnamomum zeylanicym presenté un efecto
antifingico sobreBotritys sp A partir de la dosis minima probada, 125 ppm, se
presento una inhibicidon del desarrollo del hongopaktir de una concentracion de
250 ppm del aceite esencial, se inhibié completaenel crecimiento de la colonia
de Botrytis sp por lo que este aceite es una alternativa ateaptira el control de

enfermedades causadas Botrytisen fruta fresca.

3. El aceite esencial de canela a 250 y 500 ppm d#itde las soluciones testadas)
presento el mejor efecto antifingigovitro, inhibiendo el crecimiento micelial del

Botrytis sp.

4. La aplicacion del aceite esencial de Canela enerdraciones de 250 y 500 ppm
retardd significativamente el aumento de pH a logda del periodo de
almacenamiento a temperatura ambiente y de redidgar con respecto al de la fruta

control, manteniendo en mayor medida la acideadeuta.

5. La aplicacion del aceite esencial de Canela sadsefrutas probadas retardo el
crecimiento de mohos y levaduras presentando difexe significativas con respecto

al crecimiento de mohos y levaduras de la frutaessnbrir.

6. La aplicacién del aceite esencial de canela enconaentracion de 500 ppm y en
temperatura de refrigeracion (5°C) logré incremelatavida atil de las moras y las
frutillas por un periodo de 15 dias, en el castadeauvillas el periodo de vida util se
prolongo6 hasta por 30 dias manteniendo todas lastesisticas de la fruta fresca y
su inocuidad. Es decir a mayor concentracion deaeaesencial mayor es el tiempo

de vida util.
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CAPITULO V

. RECOMENDACIONES

Determinar si los frutos sufren alteraciones orggptacas al aplicarles Aceite

esencial de Canela a concentraciones mayores.

Realizar pruebas con el aceite esencial de caneiferentes concentraciones y en
diferentes hongos causantes de la pudricion dasfiyterduras, para determinar su

actividad antimicotica.

Evaluar el efecto antifungico del aceite esenc&alCéinela en las diferentes etapas
de desarrollo de las frutas analizadas para detarnel mayor poder conservante

del aceite esencial de Canela.

Determinar la rentabilidad del uso del aceite esémte Canela para combatir la
pudricion blanda. Se recomienda estudiarse en twmofarabajo el uso de extracto
de Canela, sus ventajas y desventajas econoOmicatapaomercializacion dentro de

Ecuador como conservante natural de frutas frescas.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evalelaefecto antifungico del aceite
esencial de canela, conservante natural, con gopito de prolongar la vida util
durante el almacenamiento de moras, uvillas ylimati El agente causal de la
pudricion de moras, uvillas y frutillas esBbtrytis spque fue aislado hasta obtenerse
una cepa pura. Se evaluo el aceite esencial achaemtraciones 250 y 500 ppm sobre
el desarrolloin vitro de Botrytis sp. (crecimiento micelial). Se utlian frutos de
moras, frutillas y uvillas para evaluar el efectdiféingico del aceite esencial vivo
(dias de conservacion, parametros fisico — quimiaoglisis microbiol6gico). Los
resultados de los experimenitasvitro demostraron que los tratamientos mas efectivos
fueron obtenidos con el aceite esencial de can2#a 500 ppm. Los experimentios
situ mostraron que el aceite esencial de canela a %00 pombinado con el
almacenamiento de la fruta a temperatura de refiogen (5°C) fue el tratamiento mas
efectivo para reducir la pudricion fungica y lagida de las caracteristicas de calidad
de los frutos, logrando incrementar la vida 08l lds moras y las frutillas por un
periodo de 15 dias, en el caso de las uvillasrédghe de vida util se prolongé hasta por
30 dias. Se concluye que el aceite esencial ddacpnsee un efecto antifingico frente
a Botrytis sppor lo que prolonga el periodo de vida util de flagas conservando su
calidad y caracteristicas. Por lo que se recomaienibs productores de mora, uvillas y
frutillas el uso del aceite esencial de canela canaalternativa natural a los fungicidas
sintéticos para controlar la pudricion de sus codi
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SUMMARY

The objective of the present investigation was uatahg the anti — fungus effect of the
essential cinnamon oil, a natural conserver, tolopg the service life during

blackberry, berry and Chilean strawberry storagee ¢ause — agent of the blackberry,
berry and Chilean berry rotting is tB®trytis spwhich was isolated up to obtaining a
pure strain. The essential oil was evaluated atdwamcentrations, 250 and 1000 ppm
over the in vitro development &otrytis sp(mycelium growth). Blackberries, Chilean
strawberries and berries were used to evaluataritie- fungus effect of the essential
oil in vivo (conservation days, physical and cheahiparameters and microbiological
analysis). The results of the in vitro experimest®wed that the most effective
treatments were obtained with the essential cinmaailoat 250 and 500ppm combined
with the fruit storage at refrigeration temperat(5¢C) was the most effective treatment
to reduce fungus rotting and the loss of the fquiality characteristics, resulting in an
increase of the service life of the blackberried barries for a period of 15 days; in the
case of the Chilean strawberries the service Egod was prolonged up to 30 days. It
iIs concluded that the essential cinnamon oil hasran — fungus effect against the
Botrytis sp this is why the service life of the fruit becomesger keeping their quality

and characteristics. The blackberry berry and &2hil strawberry producers are
therefore recommended to use the essential cinnah@s natural alternative rather

than the synthetic fungicides to control crop rajti
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CAPITULO VIII
8. ANEXOS

ANEXO 1: FOTOGRAFIAS DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Frutillas con Hongos para la identificacion de logausantes de la podredumbre

e P TS ‘a
!

Uvillas con Hongos para la identificacion de los esantes de la podredumbre



Botrytis sp. Encontrado en la pudricion de las fruas
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ANEXO 2: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA IN VITRO DEL
ACEITE ESENCIAL DE CANELA ( Cinnamomum zeylanicum)SOBRE EL
Botrytis spp

TABLANC29: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis sp EN CAjy, (125PPM)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAs; 3 Sin desarrollo
CAui 4 Sin desarrollo
CAy; 5 Sin desarrollo
CAs; 6 Sin desarrollo
CAui 7 Sin desarrollo
CAy; 15 Sin desarrollo

TABLANC30: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis sp en CAiii (125ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAuii 3 Sin desarrollo
CAuii 4 Sin desarrollo
CAuii 5 Sin desarrollo
CAuii 6 Sin desarrollo
CAuii 7 Sin desarrollo
CAy; 15 Sin desarrollo

TABLANC®31: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAj (250ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAi 3 Sin desarrollo
CAi 4 Sin desarrollo
CAyi 5 Sin desarrollo
CAi 6 Sin desarrollo
CAi 7 Sin desarrollo
CAyi 15 Sin desarrollo
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TABLANC32: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CA;i (250ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAui 3 Sin desarrollo
CAui 4 Sin desarrollo
CAui 5 Sin desarrollo
CAui 6 Sin desarrollo
CA2; 7 Sin desarrollo
CAzii 15 Sin desarrollo

TABLAN°33: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAgs;i (500ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAs;i 3 Sin desarrollo
CAsi 4 Sin desarrollo
CAs;i 5 Sin desarrollo
CAs;i 6 Sin desarrollo
CAsi 7 Sin desarrollo
CAs;i 15 Sin desarrollo

TABLAN°34: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAg;i (500ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAgi 3 Sin desarrollo
CAgi 4 Sin desarrollo
CAgii 5 Sin desarrollo
CAgi 6 Sin desarrollo
CAsi 7 Sin desarrollo

CAs;i 15 Sin desarrollo
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TABLANC®35: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CA4 (1000ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAui 3 Desarrollo
CAy 4 Desarrollo
CAu; 5 Desarrollo
CAui 6 Desarrollo
CAy 7 Desarrollo

TABLANC®36: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAg;i (1000ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAui 3 Sin desarrollo
CAi 4 Desarrollo
CAui 5 Desarrollo
CAui 6 Desarrollo
CAi 7 Desarrollo

TABLAN°37: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAs (2000ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAsi 3 Desarrollo
CAsi 4 Desarrollo
CAsi 5 Desarrollo
CAsi 6 Desarrollo
CAsi 7 Desarrollo

TABLAN®38: RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD FUNGICIDA DEL ACEIT E ESENCIAL DE CANELA
(Cinnamomum zeylanicum ) SOBRE Botrytis spp en CAsii (2000ppm)

Identificacion Dias Actividad fungicida
CAsi 3 Desarrollo
CAs; 4 Desarrollo
CAsi 5 Desarrollo
CAs;i 6 Desarrollo
CAs; 7 Desarrollo
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RESULTADOS DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL ACEIT E

ESENCIAL DE CANELA (CINNAMOMUM ZEYLANICUM)
METODO DE INMERSION

SOBRE MORA (Rubus glaucu}

IN VIVO, POR EL

TABLAN®39: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T1 (250PPM; 21°C).

Identificacion

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T1; 12 10
T1; 12 10
T 1 11 10
Total 35
Promedio 11,67

TABLAN®40: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T2 (250PPM; 5°C).

Identificacion Dias antes de la aparicién  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T2; 14 10
T2 15 10
T2 15 10
Total 43
Promedio 14,67

TABLAN®41: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T3 (500 PPM; 21 °C).

Identificacion

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T3 13 10
T3; 12 10
T3ii 12 10
Total 37
Promedio 12,33
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TABLAN®42: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T4 (500 PPM; 5°C).

Identificacion

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T4, 15 10
T4; 15 10
T4 16 10
Total 46
Promedio 15,33

SOBRE FRUTILLA ( Fragaria sp

TABLAN®43: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T1 (250PPM; 21°C).

Identificacion Dias antes de la aparicion  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T1, 13 10
T1; 13 10
T1;i 15 10
Total 41
Promedio 13,66

TABLAN®44: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T2 (250PPM; 5°C).

Identificacion Dias antes de la aparicién  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T2 15 10
T2 14 10
T2 15 10
Total 44
Promedio 14,67

TABLAN®45: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T3 (500 PPM; 21 °C).

Identificacion

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T3 15 10
T3; 15 10
T3 15 10
Total 45
Promedio 15
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TABLAN®46: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T4 (500 PPM; 5°C).

Identificacion

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T4, 16 10
T4; 16 10
T4 15 10
Total 47
Promedio 15,67

SOBRE UVILLA ( Physalis peruviana).

TABLANC®47: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T1 (250PPM; 21°C).

Identificacion Dias antes de la aparicién  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T1; 21 10
T1; 21 10
T L 23 10
Total 65
Promedio 21,67

TABLAN®48: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T2 (250PPM; 5°C).

Identificacion Dias antes de la aparicién  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T2 28 10
T2 30 10
T2iii 28 10
Total 86
Promedio 28,67

TABLAN®49: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T3 (500 PPM; 21°C).

Identificacién

Dias antes de la aparicion

Color, Olor, Textura,

de los hongos Sabor
T3 23 10
T3ii 23 10
T3iii 21 10
Total 67
Promedio 22,33
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TABLA N°50: RESULTADOS DE ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DEL AC EITE ESENCIAL DE
CANELA (cinnamomum zeylanicum ) TRATAMIENTO T4 (500 PPM; 5°C).

Identificacion Dias antes de la aparicion  Color, Olor, Textura,
de los hongos Sabor
T4 30 10
T4; 30 10
T4 30 10
Total 90
Promedio 30
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ANEXO 4:

NORMA TECNICA COLOMBIANA
FRUTAS FRESCAS.

NTC 4106 1997-04-16

MORA DE CASTILLA
ESPECIFICACIONES
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ANEXO 5:

NORMA TECNICA COLOMBIANA
FRUTAS FRESCAS.

NTC COLOMBIANA 4103

1997-04-16

FRESA VARIEDAD CHANDLER
ESPECIFICACIONES
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ANEXO 6:

NORMA TECNICA COLOMBIANA
FRUTAS FRESCAS.

NTC 4580

1999-02-17

UCHUVA. ESPECIFICACIONES



